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GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les transformations des surfaces 
à courbure totale constante. Note de M. Gasron DarBoux. 


« Dans deux Notes antérieures (p. 760 et 854 de ce Volume) j'ai établi 
par la Géométrie les propositions que M. Guichard a fait connaître relati- 
vement à la déformation des quadriques de révolution. Ces propositions 
conduisent naturellement à des méthodes de transformation. des surfaces 
à courbure constante ; il importe de savoir si ces méthodes sont réellement 
nouvelles ou si elles peuvent se rattacher à celles qui ont été données au- 
trefois par MM. Bianchi et Bäcklund. Les démonstrations suivantes vont 
nous permettre de répondre très directement à cette question. 

» Soit (Q) une quadrique de révolution ; nous désignerons comme pré- 
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cédemment par A, 4”, F, F'les sommets et les foyers, réels ou imaginaires, 
situés sur l’axe de révolution, et nous désignerons aussi par 2a et 2c les 
longueurs AA’, FF’. Si (0) désigne une surface applicable sur (Q), on peut 
définir, nous l’avons vu; deux roulements distincts de (Q) sur (6). Pour 
un même point M de (6), les deux positions de (Q) relatives à ces deux 
roulements touchent l’une et l’autre en M la surface (6) et sont symé- 
triques par rapport au plan tangent en ce point. Si donc F, F’ sont les posi- 
tions des deux foyers de (Q) pour l’un de ces roulements, les positions de 
ces mêmes foyers relatives à l’autre roulement seront les symétriques /, f” 
de F, F’ par rapport au plan de contact en M; et, de plus, les droites F f”, 
F' f, égales l’une et l’autre à 24, se couperont en M et y feront des angles 
égaux avec le plan de contact. Rappelons que, d’après une démonstration 
déja donnée, les différentes positions de l’une de ces droites, de F f” par 
exemple, seront normales aux surfaces (F), (f”) décrites par les points F, 
f'. Nous savons également, d’après une proposition déjà rappelée, que si, 
par l'axe AA’ de révolution, on mève un plan isotrope (I) la section du 
plan de contact en M par ce plan (I) sera une droite aa’ normale en a, a’ 
aux deux surfaces (a), (a’) décrites par les deux points a, a’ où les géné- 
ratrices rectilignes isotropes de (Q) situées dans le plan (I) rencontrent 
le plan de contact. Le théorème de M. Guichard consiste en ceci : Les 
quaire surfaces (a), (a'), (F), (f') ont leur courbure moyenne constante et 


: VeL he ’ : 
égale à ms Voici comment on peut obtenir par un seul raisonnement l’en- 


semble de cette proposition. 

» Envisageons le tétraèdre aa’ F f"; il est facile de démontrer que, dans 
la suite du roulement, ce tétraèdre demeure invariable.de forme. 

» En effet, nous avons vu déjà que les arêtes opposées aa’ et Ff sont, 
l’une et l’autre, constantes et égales à 24. D'autre part, la distance de tout 
point H de l’axe à la droite isotrope Aa étant égale à HA, on a 


Fa=AF= 430 et de même Ea = arrc. 
» Pour raison de symétrie, on aura de même 
a j =a—c, aff =a+c. 


» Le tétraèdre proposé, ayant toutes ses arêtes constantes, est donc 
invariable de forme, comme nous l’avions annoncé. Mais il a beaucoup 
d’autres propriétés. D'abord, si l’on considère l’une quelconque de ses 
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faces, elle est formée avec trois arêtes dont les longueurs sont respective- 
ment a —c, a+c, 2a. L'une de ces arêtes étant égale à la somme des 
deux autres, chacune des faces du tétraëdre est dans un plan isotrope. J'ai, 
autrefois, dans mon enseignement, appelé l'attention sur les létraèdres de 
cette nature qui sont circonscrits au cercle de l'infini et jouent le rôle le 
plus essentiel dans l’étude des propriétés métriques des figures. Mais le 
tétraèdre aa'Ff” que nous rencontrons ici a encore une autre propriété. 
Comme ses arêtes opposées sont deux à deux égales, il est nécessairement 
de ceux qui sont formés avec quatre sommets non contigus d’un parallélé- 
pipède rectangle, deux arêtes opposées du tétraèdre étant deux diagonales 
non parallèles situées dans deux faces opposées de ce parallélépipède. 

» Il suit de là que si l’on joint le milieu c de aa’ au milieu y de Ff’ la 
droite cy sera la perpendiculaire commune à aa! et à F f”. Il est aisé de cal- 
culer par la géométrie élémentaire la distance cy et l’angle des droites aa, 
F/f"'. On trouve ainsi 


cybi, AT = = 


b étant l’axe non focal de la quadrique (Q). 

» Or, comme «à, a’ décrivent des surfaces normales à la droite aa’, le 
point c, milieu de aa’, décrit une surface (c) normale à la même droite; 
et, pour la même raison, le milieu y décrit une surface (y) normale à 
Ff’. La ligne cy étant perpendiculaire commune à aa! et Ff", on voit que 
les surfaces (c), (7) sont dans la relation suivante : 1° la droite cy qui Joint 
les points correspondants est une tangente commune aux deux surfaces ; 
2° les points de contact de cette droite sont à une distance invariable br; 3° les 
plans tangents en c et y, qui se coupent suivant cy, font entre eux un angle 


A C « , A . 
constant dont le cosinus est 74 Donc, d’après un théorème de M. Bäcklund, 
démontré et généralisé au n° 812 de mes Leçons, les deux surfaces ont, l’une 

, SA , 4 
et l’autre, leur courbure totale constante et égale à a Cl l’on passe de l’une à 


l’autre par l’une de ces transformations dont on doit la découverte à 
M. Bäcklund. On déduit immédiatement de là, en appliquant une remarque 
d'Ossian Bonnet, que les surfaces (a), (a'), (F), (f"), respectivement paral- 
lèles aux deux précédentes, ont leur courbure moyenne constante et égale à 


. ce qui est le théorème de M. Guichard. 


» La proposition que nous venons de rappeler de M. Bäcklund peut 
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d’ailleurs se mettre sous une forme qui conduit plus rapidement encore au 
résultat précédent. On peut l’énoncer comme il suit : | 

» Lorsque deux droites invariablement liées l’une à l'autre peuvent se déplacer 
de manière à demeurer respectivement normales à deux surfaces distinctes en 
deux points qu demeurent, chacun à une distance invariable du pied de la pit 
pendiculaire commune, les points où l’une quelconque d’entre elles (d'est coupée 
par les deux plans isotropes qui contiennent l’autre (d') décrivent des surfaces 
normales à la droite (d), la courbure moyenne de ces surfaces est constante et 


sin 


égale à » à désignant l'angle et à la plus courte distance des deux droites. 


Ô 
Les pieds de cette plus courte distance sur les deux droites décrivent des surfaces 
qui sont ausst respectivement normales aux deux droites et dont la courbure 
sin° ; 
Ô2 
» En appliquant la proposition mise sous cette forme au cas qui nous 
occupe, on voit immédiatement que les surfaces (F },(/’), (a), (a') décrites 


totale a pour valeur constante — 


: ar 
par les points F, f”;, «a, a’ ont leur courbure moyenne constante et égale à =; 
tandis que les points c, y décrivent des surfaces (c), (y) dont la courbure 
totale est égale à 2 

(22 


» La démonstration précédente offre le grand avantage de montrer dans 
quelles relations sont les quatre surfaces à courbure totale constante qui 
figurent dans le théorème de M. Guichard. Aux surfaces (c), (y) il faut, 
en effet, associer la surface (y’) décrite par le milieu y’ de F'f et la sur- 
face (c’) décrite par le milieu de la droite désignée précédemment par &, a", 
droite qui se trouve dans le second plan isotrope (IL, ) passant par AA’. Les 
points y, y’ sont dans le plan méridien de (Q) et en ligne droite ‘avec son 
centre; les points c et c’ sont symétriques par rapport à ce méridien. 

» Le quadrilatère cc’ est un losange gauche dont les quatre côtés ont 
pour longueur commune b:; deux faces consécutives de ce losange, cyc’, 


PA l 1 dont | = 
yYC'Y par exemple, se coupent sous un angle constant dont le cosinus est ea 


et la tangente au méridien de (Q) qui passe en M est la perpendiculaire 
commune aux diagonales cc’, y de ce losange. Quand il se déplace en se 
déformant, chacun de ses sommets décrit une surface de courbure con- 


1 A Là L . d 
slante —; tangente aux deux côtés du losange qui se croisent en ce sommet. 


On passe de la surface décrite par l’un des sommets à la surface décrite 
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par le sommet contigu à l’aide d’une transformation de Bäcklund. Au 
reste, ce losange est un cas particulier d’un quadrilatère gauche ayant des 
propriétés analogues et décrit par M. Bianchi dans l'étude approfondie que 
nous lui devons de la transformation de Bäcklund. 

» Les résultats que nous venons d'établir ont été obtenus en partant 
d’une quadrique dé révolution (Q). Si l’on prend comme point de départ 
l’une des surfaces à courbure constante, (y) par exemple, on est conduit 
au théorème suivant : 

» Étant donnée une surface (Y) à courbure totale constante, Jasons-en 
dériver deux autres à courbure constante et égale, (c), (c'), par deux transfor- 
mations de Bäcklund, différentes l’une de l’autre et assujelties à l’unique 
condition que les angles constants sous lesquels les plans tangenis en c etc’ 
a (c) et à (c') coupent le plan tangent en y à (y) soient égaux et de sens 
contraires. Ces plans tangents se couperont suivant une droite passant par Y, et 
dy aura évidemment sur cette droite un pount y’, et un seul, tel que 


Ne=MNC=Ye—=YC, 


c'est-à-dire tel que le quaädrilatère gauche y cc! soit un losange. Ce point (y') 
décrira, lui aussi, une surface à courbure constante, de même courbure que les 
premuères et tangente aussi aux deux côtés cy', c'y" du losange qui se croisent 
en y. On peut construire deux sphères, l’une (S) tangente en y, y’ aux deux 
surfaces (y), (y'), l'autre (S') touchant en c et c’ les deux surfaces (c), (c'). 
Ces sphères sont, par suite, tangentes l’une et l’autre aux côtés du losange. 
Leurs centres décrivent respectivement deux surfaces (6), (8°) qui sont comple- 
mentatres et applicables sur la même quadrique de révolution (Q). L'axe non 
focal de (Q) est égal au côté du losange muluplié par 21, et son excentri- 


> LA C 4 LA 4 
cité = est le cosinus de l'angle constant sous lequel se coupent deux faces consé- 
(42 


cutives quelconques cyc, yc'y du losange. 

» La démonstration précédente ne résulte pas immédiatement de tout 
ce qui précède; mais on peut l’établir complètement, soit par l'Analyse, 
soit par la Géométrie. Voici la démonstration géométrique : 

» La partie de l'énoncé relative à la surface (+) résulte immédiatement, 
nous l’avons déjà remarqué, des propriétés de la transformation de 
Bäcklund signalées par M. Bianchi. Soient maintenant M, M les centres des 
sphères (S), (S’). La ligne MM’ est évidemment la plus courte distance des 
diagonales cc’ et yy' du losange. Le point M, qui est à l'intersection des nor- 
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males en y, aux surfaces (y), (y’), décrit la surface (0) dont le plan tan- 
gent contient à la fois MM’, les deux normales en c, c'aux surfaces (c), (c') 
et bissecte par conséquent l'angle ÿMy. De même la surface (e’) décrite 
par le point M’ a pour plan tangent le plan yMy'. Les plans tangents aux 
deux surfaces (6), (6’) sont donc rectangulaires et se coupent suivant MM’. 
Il résulte de là que ces deux surfaces sont complémentaires, c’est-à-dire 
qu’elles constituent les deux nappes de la développée d’une troisième sur- 
face dont la normale serait MM’. Il reste à démontrer que l’une de ces sur- 
faces, (8) par exemple, est applicable sur une quadrique de révolution (Q). 

» À cet effet, construisons sur la figure tous les points que nous avions 
considérés précédemment : a, a’, a,, a,, F, f, F', f', placés respeetivement 
sur les normales aux surfaces (c), (c’), (y), (y'), F, F' étant accouplés par 
la condition de se trouver dans les mêmes plans isotropes menés par les 
normales aux suürfaces (c), (c'), et de même pour a, a,; a’, a,. Si l’on 
désigne par br le côté du losange, c’est-à-dire la plus courte distance des 


C + , 
normales en c et y aux surfaces (c), (+), et par = le cosinus de l’angle que 


forment ces deux droites, on retrouvera, pour les distances mutuelles des 
points a, a’, F, f, ..., les valeurs qui ont été données plus haut. En partüi- 
culier, le tétraèdre ag’ F/" aura pour faces des plans isotropes et la distance 
FF sera égale à 2c. 

Considérons le cercle normal en c, c’ aux surfaces (c), (c’). Comme, 
sur ces surfaces, les lignes de courbure se correspondent, ce cercle engen- 
drera un système cyclique (n° 476 des Leçons) et, comme l’un des foyers 
de ce cercle est le milieu O de FF’, comme FF' est l’intersection des plans 
isotropes tangents en c et en c’ à ce cercle, il résulte de la proposition fon- 
damentale relative aux systèmes cycliques (n° 936 et suiv.) que les points 
O, F, F' seront invariablement liés à une surface (Q) applicable sur (9) et 
roulant sur (6). Cette surface (Q ) étant le lieu du point M, dans le système 
mobile, sera donc décrite par le centre M d’une sphère (S) qui restera 
tangente à deux sphères fixes de rayon a ayant pour centres respectivement 
les points F, F’. Par suite, (Q ) sera une quadrique de révolution admettant 
les points F, F’ pour foyers et dont l’axe de révolution sera égal à 24. C’est 
le théorème qu'il s’agissait d’établir. 

» Il me reste à montrer comment on peut vérifier par l’Analyse et tra- 
duire en formules les résultats que nous a fournis la Géométrie. » 
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THERMOCHIMIE. —- Nouvelles recherches sur les chaleurs de formation et de 
combustion de divers composés azotés et autres ; par MM. BerrueLor et 


G. Axpré. 


« La publication de l’Ouvrage de M. Berthelot sur la chaleur animale (*) 
nous a conduits à déterminer les chaleurs de formation et de combustion 
d’un certain nombre de principes appartenant à l’économie animale et de 
corps azotés congénères, offrant de l'intérêt pour les théories chimiques et 
physiologiques. Ce sont ces résultats que nous allons exposer. Ils com- 
prennent les composés suivants : 

» À. Cholestérine. 

» 2et3. Nitriles glycollique et lactique. 

Xanthine. 
Paraphénylène-diamine. 
Nicotine. 

Pyrrol. 

» 8..Carbazol. 

» 9, 10, 11, 12. Série de l’indol : indol, scatol, méthylindol-«, oxindol. 

» Chacun de ces produits a été purifié avec soin et analysé; puis nousen 
avons mesuré la chaleur de combustion à volume constant dans la bombe 
calorimétrique, par deux déterminations au moins et souvent davantage. 


rs 
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1. — CHoLEsTÉRINE : CS HO — 372. 


» La cholestérine joue, on le sait, un rôle important parmi les principes 
immédiats des organes biliaires et cérébraux : elle existe également dans les 
organismes végétaux. Nous avons dû procéder d’abord à la purification des 
échantillons que l’on trouve dans le commerce,malgré leur belle apparence. 
En effet, c’est une matière qui s’altère à la longue sous les influences de 
l'air et de la lumière; nous avons pu le constater sur un échantillon pré- 
paré il y a quarante ans par l’un de nous, dans un grand état de pureté, lors 
des recherches où il a constaté la fonction alcoolique de la cholestérine. Con- 
servé depuis lors dans un flacon de collection, il se trouve aujourd'hui en 


(1) Voir plus loin, à la Correspondance, page 975, la présentation de cet Ouvrage 
à l'Académie. 
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grande partie changé en une résine jaunâtre, beaucoup plus fusible. Pour 
purifier les échantillons que l’on trouve dans le commerce il ne suffit pas 
de les faire recristalliser dans l’alcool, cette opération n’éliminant ni les 
produits oxydés, ni les cendres. Pour y parvenir, nous avons fait digérer la 
matière avec cinq fois son poids de chaux éteinte et un peu d’eau, au bain- 
marie, pendant quinze heures; puis, on a repris par l’éther, évaporé et fait 
recristalliser le produit dans l'alcool. On a répété ces opérations jusqu'à ce 
que l’analyse donnât des résultats corrects. Le point de fusion a été égale- 
ment vérifié. 
» Deux combustions dans la bombe ont été opérées sur des poids 

de 18",0279 et 1#",0155 : a 

» Chaleur de combustion à volume constant, trouvée, à.11°5, pour 3725" : 
3835%1,2 et 3837%1;7; moyenne : 383614. D'où: 

» Chaleur de combustion à pression constante : + 38431. 

» Chaleur de formation par les éléments : + 127%1,0. 


» Comme contrôle, essayons de calculer la chaleur de combustion d’après les ana- 
logies, par exemple en partant de l’alcool benzylique, CTHSO. Cet alcool a pour cha- 
leur de combustion +895€1,3. Un alcool homologue, C*H*#O, aurait pour chaleur de 
combustion, d'après la valeur homologue moyenne + 157,5 trouvée par l’un de nous, 
la valeur + 2992,7. Pour passer à un alcool qui en diffère par H? en moins, nous 
devons diminuer ce nombre, d’après les analogies tirées de la différence entre les 
alcools mentholique et campholique, tous deux cristallisés, de 421,2; d’après la 
différence entre les alcools propylique normal et allylique, tous deux liquides, on 
aurait 37,6. Prenons la moyenne 39,9. Enfin évaluons à une valeur S, probablement 
peu éloignée de 4, la chaleur de solidification de l’alcool benzylique, afin de le rame- 
ner au même état physique que la cholestérine, nous aurons en définitive pour la 
chaleur de combustion calculée de celle-ci : 


2092,7 + 893,3 — 39,9 — S — 3848 ,1 —S, 


valeur qui ne s’écarte pas de 3843 trouvée, au delà des limites d'erreur. 


2. — NiTRine GLYCOLLIQUE : C'HSAZO — 57. 


» L'étude thermique des nitriles glycollique et lactique est très digne 
d'intérêt, si l’on observe que les dédoublements des principes albuminoïdes 
donnent naissance précisément à des nitriles congénères de ceux-là, et si 
l'on remarque en outre que l’hydratation des nitriles connus développe 
des quantités de chaleur considérables et susceptibles de jouer un rôle 
important dans les processus chimiques locaux, qui répondent aux phéno- 
mènes accomplis au sein de l'organisme animal. 


( 961 ) 

» Le nitrile glycollique sur lequel nous avons opéré nous à été envoyé 
par M. L. Henry, professeur à l’Université de Louvain, que nous devons 
remercier ici de sou obligeance. Il est liquide. Après analyse, nous l’avons 
brûlé dans la bombe calorimétrique. 

» Deux combustions dans la bombe, opérées sur 18°,0307 et 1£', 406: : 

» Chaleur de combustion à volume constant, à 12°, pour 558: 259,01 
et257,17; moyenne: 257%, 1. D'où: 

» Chaleur de combustion à pression constante : + 257,0. 

» Chaleur de formation par les éléments : + 36,1; corps dissous : + 36,0. 

» Chaleur de dissolution du nitrile glycollique dans 55 parties d’eau à 9°: 
— ol 11. 

» Le nitrile glycollique est susceptible de deux degrés d’hydratation : 
l’un fournissant la glycollamine (acide oxyacétamique), l’autre le glycollate 
d’ammoniaque. 

» Examinons la chaleur dégagée par chacun de ces deux degrés : 

» La chaleur de formation de la glycollamine cristallisée, C?H°AzO?, 
est: + 126, 2; à l’état dissous : + 122, 5. 

» La chaleur de formation de l’eau, H?O, étant + 69,0, il en résulte 
pour la transformation du nitrile: glycollique en glycollamine : 


C?H°AzO hiq. + H?0 liq. — C?H°AzO* crist. : 126,2 — 105,1 = + 19,1. 
Tous corps dissous : 122,5 — 105,0 = + 17,5. 


» D’autre part, en admettant pour la chaleur de neutralisation de Pa- 
cide glycollique par l’ammoniaque + 12,2, on a: 


C?H°AzO dis.+ 2H°0liq. — CH*O*,AzH° dis.: 190,8 — 174,0 = + 16,8. 


» Ces valeurs montrent que l’hydratation du nitrile dégage une quantité 
de chaleur considérable et voisine de la moitié de sa chaleur de formation 
par les éléments. Elle représente 6 pour 100 de la chaleur de combustion. 

» Cette chaleur est dégagée d’ailleurs dans le premier degré d’hydrata- 
tion; le second répondant à un phénomène thermique presque nul : ce 
qui s'accorde avec les faits connus, d’après lesquels l’hydratation des 
amides formés par élimination d’une seule molécule d’eau ne met, en gé- 
néral, en jeu qu’une faible quantité de chaleur. 


3. — Nirrize LacrIQuE : CH5AzO — 1. 


» Ce composé, de préparation récente, acheté chez Kahlbaum, a été 
redistillé dans le vide au bain-marie, en écartant les premières gouttes. 


C. R., 1899, 1° Semestre. (T. CXXVIII, N° 16.) 120 
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L'analyse (dosage de trois éléments) en ayant indiqué la pureté, nous 
l’avons brülé dans la bombe. 

» Deux opérations sur of”, 8620 et 1#',1059 : 

» Chaleur de dissolution à volume constant, à 13°, pour 714 : 422,6 
et 419,9; moyenne : 421,15. 

» Chaleur de combustion à pression«constante : 421%!,3. 

» Chaleur de formation par les éléments : + 350,1; corps dissous: + 36 

» Chaleur de dissolution (1 p. + 25 p. d’eau), à 12° : + 041,86. 

» On en déduit, pour les deux degrés d'hydratation : 


Cal 


CH5AzO liq. + H0 re CHTAzO? (alanine) crist.... 136,1— 104,1 —+ 32€! 
OUT dISSOUS::. . : 200000 DR TS ee EE RUE environ + 28 
CSH5AzO dissous + 2H?20 liq. — CSH$O$, Az HS dissous... +rgtlr 


» On a encore : 
» Synthèse par l’acide cyanhydrique et l’aldéhyde : 
CH'O hiq. + CHAz liq. = CHSAzO liq.... —(+57,1—- 24,4) 4+35,1—=+02,4. 


» Comparons maintenant les chaleurs de formation des trois nitriles 
carbonique, glycollique, lactique, lesquels peuvent être regardés, sous 
certaines réserves, comme homologues. Depuis les éléments carbone, 
hydrogène, azote, oxygène, on a : 


Nitrile carbonique (acide cyanique) : CHAZzO liqg..... inconnue dissous : +33,0 
Nitrile glycollique : C'HSAzO liq...  +36,17 dissous : +36,0 
Nitrile lactique OH ArO a. 2 ES 7 dissous : +36,0 


Ces trois composés auraient donc, à peu de chose près, la même chaleur 
de formation dans l’état dissous. A l’état pur, le nitrile glycollique et le 
nitrile carbonique n’offrent pas cette différence moyenne +5, 5, qui existe 
en général entre homologues consécutifs (Thermochimie : Données et lois 
numériques, t. I, p. 495), cette différence représentant un écart moyen 
de +157,8 entre les chaleurs de combustion rapportées à un même état. 

» Cependant ces deux nitriles dérivent incontestablement des acides 
homologues C?H*O* et C’H°0*. L’inégalité actuelle ne saurait donc être 
attribuée à un mode de liaison différent entre les deux atomes de carbone 
qui concourent à constituer l’homologie. Mais il convient d'observer que les 
chaleurs de formation par les deux acides dont il s’agit seraient, d’après 
les données connues, extrêmement voisines (160,3 acide glycollique solide, 
157,5 acide dissous ; 160,4 acide lactique liquide ou dissous). La relation 
des nitriles est donc en définitive la même que celle des acides dont ils 


( 963 ) 


dérivent : l’écart de leurs chaleurs de combustion étant 163,3, c’est-à-dire 
ayant la même valeur que la chaleur de combustion des éléments C + HE 
lesquels engendrent précisément le système CO? + H°0 générateur de 
l'acide cyanique. La presque identité des chaleurs de formation des trois 
nitriles se ramène ainsi à celle des acides générateurs. 

» Comparons maintenant ces valeurs avec les chaleurs de formation 
des éthers dits #socyaniques, composés isomériques avec les nitriles précé- 
dents. 

» D’après les données de M. Lemoult, la chaleur de formation par les 
éléments de l’éther méthyleyanique liquide est + 22@%!,8; celle de l’éther 
éthyleyanique liquide est + 31%!,0, ce qui fait une différence -+ 804,3 
pour la substitution de C?H° à CH°; soit à peu près la même différence 
(+8,2) qui existe entre l’alcool éthylique (+ 69,9) et l'alcool méthy- 
lique (+ 61,7). 

» Ces composés, d’après leur grande volatilité aussi bien que par leur 
mode de préparation, répondent aux caractères des éthers véritables. 

» Ils s’en écartent cependant par l’action de la potasse, qui en régénère 
la méthylamine et l’éthylamine respectivement, au lieu de reproduire 
les alcools correspondants et l’ammoniaque. | 

» Comparons la chaleur de formation de ces éthers cyaniques avec celles 
des autres éthers, d’après la règle générale énoncée par l’un de nous, 
règle suivant laquelle l’union d’un alcool et d’un acide, supposés dissous, 
engendrant un éther également dissous, avec séparation de 1 molécule 
d’eau, H20, absorbe une petite quantité de chaleur, environ —2,0. 

» La même relation existe pour les acides liquides qui ne dégagent que 
de petites quantités de chaleur en se dissolvant dans l’eau. Pour les 
autres acides, leur chaleur de dissolution doit être ajoutée à la valeur — 2,0. 

» Or nous trouvons pour les éthers cyaniques : 


CHiSidissous. Le roue + 63,7 Éther méthyleyanique ...... + 22,8 
CAAHOIMISSONS,. 277, dome + 37,0 HAOEeGE ra. SCIE + 69,0 
14 100,7 91,8 

æ = chaleur de/réaction:. 1e 0. 6 —8,9 
CPH°O'dissous’. "220" + 72,4 Éther éthylcyanique........ + 31,0 
CHAZO dissous . 14.0. + 37,0 HO AL. AMI RES + 69,0 
109 , 4 100,0 

æ-—=cChalquridé EÉACHONS Leu —9,4 


» Les deux valeurs de x sont fort voisines, ce qui traduit la similitude 
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de constitution des deux éthers. Mais elles sont en même temps très infé- 
rieures à.la valeur commune —2,0; ce qui indique une constitution diffé- 
rente de celle d’un véritable éther cyanique, une absorption de chaleur 
beaucoup plus considérable ayant été accomplie dans l'acte de la double 
décomposition qui engendre de tels éthers isocyaniques. 

» En effet, on pourrait en rendre compte par l'hypothèse d’un acide 
cyanique générateur, distinct de l’acide ordinaire. 

» L'existence de l'azote dans ces composés et la constitution spéciale des 
nitriles, en tant que composés incomplets non saturés, jouent assurément 
un rôle dans l'interprétation de ces phénomènes. 

» Il s’agit maintenant de rapprocher les chaleurs de formation de ces 
éthers de celles des nitriles isomères. 

» La chaleur de formation du nitrile glycollique pur, soit + 36%!,r, sur- 
passe de + 13%1,3 celle de l’éther méthylcyanique. 

» La chaleur de formation du nitrile lactique pur, soit + 35%!,r1, sur- 
passe de + 4%!,1 celle de l’éther éthylcyanique. 

» Les deux éthers étant comparables entre eux, d’après ce qui précède, 
on voit que les deux nitriles ne le sont pas au même degré. Nous nous 
bornons à signaler cette diversité : il faudrait des données plus nombreuses 
pour pouvoir la discuter d’une façon approfondie. 

» C’est ici le lieu de rappeler une remarque intéressante, faite il y a 
quelques années par M. Matignon (') pour certains composés azotés et 
pour certains composés oxygénés. Il a attribué ces écarts à ce que le radi- 
cal CH° substitué à H (ou C + H? ajouté) donnait lieu à des dégagements 
(ou absorptions) de chaleur différents, suivant qu'il était lié : tantôt au 
carbone (valeur +155 à 156 ), tantôt à l’azote ou à l’oxygène (valeurs voi- 
sines de 164). Il a cité de nombreux exemples à l'appui de cette interpré- 
tation. 

» En ce qui touche les liaisons opérées par l'intermédiaire de l'oxygène, 
la relation signalée est, dans la plupart des cas, une conséquence immé- 
diate de la règle relative aux éthers, connue depuis longtemps et signalée 
plus haut. Il en résulte, par exemple, que‘l’addition de CH? à un acide, 
pour former un éther, donne lieu à un accroissement, dans la chaleur de 
combustion, voisin de 

+ 163,3 + 2 — 165,53. 


(*) Ann. de Clim. et de Phys., 6° série, t. XXVIIL, p. 498; 1893. 
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» La même traduction s'applique évidemment aux alcalis éthylés, envi- 
sagés comme des éthers véritables de l’ammoniaque. 

» D'autre part, on vient de voir que dans les acides et nitriles glycollique 
et lactique le groupe C + H°? s'ajoute en gardant toute son énergie, c’est- 
à-dire suivant la même relation de fait que dans le cas où il est lié avec 
l'oxygène, à la facon des éthers; ou bien dans le cas où il est lié directe- 
ment avec l'azote : ce qui ne répond pas davantage à la relation généra- 
trice bien connue entre les acides glycollique et lactique. 

» Quoi qu'il en soit, il importe d’insister sur ce fait que, dans les cas de 
ce genre, les, éléments C + H° s'ajoutent à un composé en conservant 
toute leur énergie, sinon même une énergie un peu accrue. 


4. — XANTRINE : CPH4 Az O2 — 150. 


» Deux opérations sur un échantillon pur et analysé. 

» Poids employés : 1#,4924 et 15,4565. 

» Chaleur de combustion à volume constant, pour 1528", à 12° : 514,9 et 
217,53; Moyenne: 910 ,0.1) OÙ: 

» Chaleur de combustion à pression constante : + 512%1,8. 

» Chaleur de formation par les éléments : + 96®1, 7. 

» Ce nombre est voisin de la valeur + 91%!1,0, calculée par analogie, 
d’après les déterminations si importantes de M. Matignon, relatives à la 
série urique. 

» Comparons ces valeurs avec celles qui répondent à la théobromine 
(envisagée comme diméthylxanthine) : + 90,1; 

» Et à la caféine (envisagée comme triméthylxanthine) : +80,7. 

» On observe ici cette relation singulière, que la chaleur de formation 
diminue à mesure que le nombre des substitutions méthylées se multiplie : 
relation qui n’est pas sans analogie avec les précédentes. Les systèmes 
formés par les additions successives de C + H°? dans ces composés, où les 
liaisons entre le carbone et l’azote sont multiples, sont donc engendrés 
avec accumulation successive d'énergie. 

» D'après la nouvelle théorie de M. E. Fisher, la xanthine est regardée 
comme une dioxypurine, C°H*Az'+ O7, l'acide urique étant une trioxypu- 
rine, C’H‘Az'+ Of. L’oxygène additionnel qui constitue cette dernière 
aurait dès lors dégagé +51%!,4 : quantité de l’ordre de grandeur de la 
chaleur dégagée lorsqu'un alcool monovalent se change en alcool divalent, 
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par exemple : 


CO = O—CHS0’désgagerait 7,2. + 49,1 
CHSOE OC HP O'TEIYCENNB Ne RE ne + 46,0 


» De même les phénols : 


CIO à OC RE EE + 51,3 
Ce HE US OCR + 50,6 


» Parmi les acides les valeurs sont du même ordre, quoïqu’un peu plus 
faibles : 
C'H+0?+ O0... + 40,6: C'H'Oi+0.... +4o,8 | 
CiH 02 0 pe CS He Ou DR ee 


» La différence entre la xanthine et l’acide urique répond dès lors à 
celle de leurs générateurs exempts d’azote, tels que les acides dioxyacry- 
lique et trioxyacrylique ( Thermochimie : Données numeriques, 1. IE, p. 652). 

» Il serait fort intéressant de comparer ces résultats avec les chaleurs 
de formation de l’oxypurine (hypoxanthine) et de la purine, pivot fonda- 
mental d’après M. Fisher. 


5. — PRÉNYLÈNE-DIAMINE (PARA) : CHSAz?— 108. 


» Les polyamines se prêtent à des métamorphoses variées, dont quel- 
ques-unes paraissent applicables à des réactions d’êtres vivants : cela nous 
a engagés à étudier la phénylène-diamine, comme typique, et la nicotine, 
comme jouant un certain rôle physiologique. 

» La phénylène-diamine nous a été donnée obligeamment par M. Poir- 
rier. Nous l’avons fait recristalliser et analysée. 

» Deux opérations, sur 1#°,0009 et 1#",02/42, à 10°, 5 : 

» Chaleur de combustion à volume constant : 842,2 et 844,5: moyenne : 
610 SALON 

» Chaleur de combustion à pression constante : 8431,0. 

» Chaleur de formation par les éléments : — 2€, 1. 

» Il en résulte que la substitution de H? par 2AzH°? dans la benzine so- 
lide (chaleur de formation: — 1,8) répond à un phénomène thermique 
très faible, lequel est une absorption de chaleur. 

» L’aniline de même répond à une chaleur de formation : — 11,8; infé- 
rieure à celle de la benzine liquide : — 4,1. 
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» Mais il est préférable d’envisager l’aniline comme un dérivé du 
phénol : 
C°H°O + AzH° = C‘H'Az + H°0. 


» Chaleur de formation, tous corps liquides : 
— (+ 34,5 + 16,7 = 51,2) + (— 13,8 +. 60,0 = 7,2) = + 6,0. 


» Soit de même la diphénylamine (para), envisagée comme dérivée de 


l’hydroquinon (para) : 
C'H°O? + 2AzH° — CSH° Az? + 2H°0. 
» Chaleur de formation, tous corps solides : 


— [87,3 + (16,7 + S)2 = 120,7 + 2S] +(— 2,1 + 141,2 — 139,1) 
= +18,4 — 25. 


» En admettant pour AzH*° une chaleur de solidification voisine de 2, 
la chaleur de formation de la phénylène-diamine depuis le phénol corres- 
pondant devient + 7,2 X 2, c’est-à-dire à peu près proportionnelle à celle 
de l’aniline. 


6. — Nicomine : C!H'# Az? — 160. 


» Deux opérations (après rectification et analyse), sur 1,0889 et 
16",0972 ;: 

» Chaleur de combustion à volume constant, à 12° : +1421,3 et +1431,8; 
moyenne : +1426,5. 

» Chaleur de combustion à pression constante : + 1428. 

» Chaleur de formation par les éléments : liq., — 1%,9; diss., + 51,15. 

» Chaleur de dissolution (1 p. + 25 p. eau), à 11° : + 7%, 05. 

» M. Colson a donné + 6,56, à 14° (1 p. +10 p. eau). 

» La nicotine, de même que la phénylène-diamine, possède deux fonc- 
tions basiques différentes. Mais ses générateurs, carbures ou alcools, sont 
trop peu connus pour que nous tentions d’en évaluer a priort la chaleur de 
formation. 

» Nous allons passer à l’examen d’un groupe de composés azotés d’un 
caractère tout spécial, et qui joue un rôle important dans les réactions et 
la constitution des alcalis pyrogénés, ainsi que dans celles des principes 
azotés naturels, spécialement des albuminoïdes. 


( 968 ) 


7. —. Prato GAZ 07: 


» Ce composé, rectifié à point fixe et analysé, a été brûlé dans la bombe 
calorimétrique. Cette combustion a offert des difficultés exceptionnelles, 
une petite quantité de matière charbonneuse demeurant inaltérée sur les 
parois du récipient. Nous ne sommes parvenus à une combustion complète 
qu’en ajoutant au pyrrol une dose notable de camphre. On a obtenu ainsi, 
en opérant sur 08,7044 et 05,5655 de pyrrol, pour le poids molécu- 


laire 67 : 
» Chaleur de combustion à volume constant, à 12° : 567,3 et 568,0. 
Moyenne : 567%1,6. D'où : | + 


» Chaleur de combustion à pression constante : 5681, r. 

» Chaleur de formation par les éléments, pyrrol liquide : — 18%!,7. 

» Cette quantité diffère de la chaleur de formation du phénylpyrrol 
(— 30,6) de +12%1,5. Or, la substitution du phényl par l'hydrogène, 
dans l’alcool benzylique, répond à + 20%!,9; dans l’acide phénylacé- 
tique + 22,4. Toutes ces valeurs sont voisines, surtout si l’on tient 
compte du chiffre considérable des chaleurs de combustion des composés 


phénylés et de la difficulté de purifier le phénylpyrrol. 
8. — Canazoz : C'?H°Az — 167. 


» Ce composé cristallisé est fourni par le commerce dans un grand état 
de pureté. Après analyse, nous l’avons brülé dans la bombe (15",0788 et 
.08",0942) : } 

» Chaleur de combustion à volume constant, à 11°: 1473%1,4 et 1476€4, 3; 
moyenne : 1474°1,8. 

» Chaleur de combustion à pression constante : 1477C4!. 

» Chaleur de formation par les éléments : — 34€, 0. 


9. — Invoz : CS H7Az — 119. 


» Ce composé, cristallisé et analysé, a été brülé dans la bombe (xt, 0219 
et 1#,0141): . 

» Chaleur de combustion à volume constant, à 10° : r024C21,6 et 10100 
moyenne : 1021(%1,8. D'où : 

» Chaleur de combustion à pression constante : 1022€41,5. 

» Chaleur de formation par les éléments : — 260,5, 


. poaalitité 
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» Cette valeur est à peu près la même que celle du nitrile phénylacé- 
lique (— 27,9), composé isomère qui peut être dérivé des mêmes généra- 
teurs, quoique par-une voie et avec une constitution différente. 

» Le rttrile toluique (ortho), autre isomère, n’en est pas non plus très 


éloigné (— 34,8). 


10. — Scaroz (Mérayzinpoz) : C°H° Az = 131. 


» Nous avons préparé ce composé au moyen de l’aldéhyde propylique 
et de la phénylhydrazine ( procédé Fisher). Le produit pur et bien cristal- 
lisé a été brülé dans la bombe (1#",0478 et of, 99/0) : 

» Chaleur de combustion à volume constant, à 1r°:1 100,00 :1170,9; 
moyenne : 11609(%!, 9. 

» Chaleur de combustion à pression: constante : DIFOCLET 

» Chaleur de formation par les éléments : 114,5. 


41. — Mérayempoz-c : C3 H°Az — 131. 


» Préparé avec l’acéitone (procédé Fisher). Bien crislallisé. Analysé. 

» Brülé dans la bombe, 1"° cristallisation : 05",9958 et 1,0394; 2° cris- 
tallisation : 1,1970 et 1,0268. 

» Chaleur de combustion à volume constant, à 10° : 


(1) F107:4 cet 1 1160,5; HONOR ce 1168,3 
(2) 1166,9 et :1168,0 AURA RME RESTE 1167,5 
1167,9 


» Chaleur de combustion à pression constante : 1168,9. 

» Chaleur de formation par les éléments : —9,7. 

» Les deux isomères ont sensiblement la même chaleur de formation, 
précisément comme les aldéhydes propylique et isopropylique dont ils 
dérivent. Mais ils diffèrent de + 16%! en plus de l’indol. Leurs chaleurs 
de combustion surpassent celles de l’indol de 147%, au lieu de 157. Cette 
anomalie se retrouve fréquemment entre les premiers termes des séries. 


42. — Oxinnoz : CH7AzO — 133. 


» Ce composé, d’une préparation difficile, nous a été donné obligeam- 
ment par M. Hanriot, qui l'avait préparé en partant de l’indigo. Cris- 
tallisé et analysé au moment de la combustion. 

C. R., 1899, 1° Semestre. (T. CXXVII, N° 16.) | 127 
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» On a opéré sur 0f",9824 et 1F°,0992 : 
» Chaleur de combustion à volume constant, à 11°: 951%1,9 et 949%,0; 
moy. : g50%1,45. 
» Chaleur de combustion à pression constante : 950%, 8. 
» Chaleur de formation par les éléments : + 45%, 1. 


o 


» Dressons le Tableau des chaleurs de formation des dérivés de l’indol, 

, ’ CALE # Q (2 “ 
d’après les donnéés précédentes et celles déjà déterminées par M. d’Ala- 
dern, au laboratoire du Collège de France. Toutes se rapportent à un même 


état des corps, l'état cristallisé. e 
Cal Cal 
Indol OH SE TC TR = 26,5 | 71,6 pour O fixé 
Oxindol:CAATAZ OMR EE RENE +45) É 
Divtindols GHAMAZORRSR TERRE TERRES + 80,2 | +391 pour O fixé 


» On voit que la fixation de l’oxygène donne lieu, comme il arrive le plus 
souvent dans les combinaisons en proportions multiples, 'à une décroissance 
dans la chaleur dégagée. Le premier nombre est l’un des plus forts qui 
répondent à une oxydation en Chimie organique, sans changement d’état 
physique du composé oxydé, tel que la transformation d’un aldéhyde en 
acide. 

» Les effets de la fixation d’un troisième atome ne sont pas connus, en 
raison du peu de stabilité de l'acide isatique. Si l’on fait le calcul pour le 
lactone correspondant (isatine), on trouve 


CH Az0? + O = C'H5Az0?+ HO (solide) 
— 80,2 +(59,0 + 90,6 —129,6)—= + 48,6, 


dégagement supérieur au précédent. Mais la réaction est plus complexe et 
il est possible que la formule véritable de l’isatine réponde à un poids 
moléculaire double. : 

» De même, dans la transformation de l'oxindol en indigo : 


2 (CH AzO + 0) = C'SH'° A7? 0? + 2H°0 
—90,2 Æ (41,0+141,2= 182,2) — 92 où + 46 X 2. 
» On doit envisager ici trois effets réunis, savoir : l'effet de loxydation, 


avec fixation de O, lequel, dans la formation du dioxindol, dégage +35, 1; 
et les effets, opposés entre eux, de la condensation moléculaire et de la 
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déshydratation (avec changement de constitution), dont la résultante 
répond à +561, 9. Il conviendrait de poursuivre cette étude sur des déri- 
vés indoliques plus-maultipliés. 

» Si nous rapprochons les quantités de chaleur dégagées par l'oxydation 
des composés de la série de l’indol, de celles des nitriles, d’une part, des 
dérivés uriques, de l’autre, nous apercevons de nouveaux problèmes. En 
effet, l'oxydation des nitriles proprement dits dégage les quantités de cha- 
leur suivantes : 


C?HAz liquide + O — C?H#AzO (n. glycollique) liquide... ..... +36,5 
C5 H5 Az liquide + O = CSH5AzO (n. lactique) hquide,.. +43 ,6 


valeurs beaucoup plus faibles que la première oxydation de l’indol, mais 
comparables à la fixation du second atome d'oxygène. Il y aurait lieu de les 
rapprocher des résultats consignés plus haut, à l’occasion de la xanthine. 
Ce sont là des recherches ouvertes; mais il suffira d’avoir montré, par ces 
quelques exemples, combien offre d’intérêt l'étude thermochimique appro- 
fondie des dérivés chaque jour plus multipliés de l’indol, du pyrrol, de la 
purine et des composés azotés à fonction complexe, étude qui joue un si 
grand rôle dans leurs synthèses et réactions et, dès lors, dans la constitu- 
ion chimique, la nutrition et la thermogénèse des êtres organisés. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les applications de l'aluminium. 
Note de M. À. Drrre. 


« L'Académie veut-elle me permettre de répondre quelques lignes aux 
observations présentées par M. Moissan dans la dernière séance, et rela- 
tives aux appliçations de l'aluminium? Il me semble que notre confrère et 
moi nous différons d’avis bien moins que sa Note pourrait le donner à 
penser. 

» Je demanderai d’abord à M. Moissan de bien vouloir remarquer que 
j'ai tenu compte des impuretés de l’aluminium et que je leur attribue l’im- 
portance qu'il est légitime de leur accorder. J'ai montré, en effet, dans 
mes Notes, anciennes et récentes, que la présence des impuretés qui res- 
tent fixées à la surface du métal a pour effet de rompre la continuité de la 
couche gazeuse qui peul s’y déposer et de le rendre, par cela même, plus 
facilement attaquable; nous savons, d’autre part, qu’elles peuvent donner 
lieu à des actions électriques; je n’ignorais pas, enfin, que l’aluminium 


( 972 ) 
retenant un peu de sodium et de carbone est plus altérable que celui qui 
en est exempt. En conséquence, je devais faire porter mes recherches sur 
le métal le plus pur possible, et c'est ce que j'ai fait. Je me suis servi, non 
pas de l’aluminium très impur dont M. Moissan cite quelques analyses, 
mais de celui que produisait l'usine de M. Secrétan en 1898; actuellement 
l’industrie n’en fournit pas de meilleur. 

» En dehors du bidon-gourde, les objets d'équipement se fabriquent, 
non en aluminium pur, mais avec des alliages contenant 3 et 6 centièmes 
de cuivre environ; mes expériences sur ces alliages étaient destinées sur- 
tout à comparer les altérations que divers réactifs leur font éprouver, à 
celles que j'ai constatées sur certains objets revenus de Madagascar. Les 
tôles dont j'ai fait usage étaient des fragments d’ustensiles d'équipement 
neufs, constitués par le métal employé aujourd’hui; elles me venaient des 
magasins de l'État, avec l’autorisation de M. le colonel Lambert, direc- 
teur de la Section technique du Comité d’Artillerie; je ne pouvais demander 
mes matières premières à une source plus authentique. 

» En rappelant mes essais sur des tôles soumises à l’action de la trempe, 
M. Moissan remarque avec raison que, dans ces conditions, le fer étamé ne 
tarderait pas à devenir impropre à tout service; j'en suis convaincu comme 
lui. Je n’ai jamais pensé que de très nombreux objets d'aluminium puissent 
être soumis à semblable épreuve : les expériences citées avaient pour but 
de rechercher les causes auxquelles pouvaient être dues les altérations 
subies par certains vases; elles ont montré que la trempe peut provoquer 
les particularités observées dans la structure intérieure de ces objets. 

» J'ai placé, le 27 mars, sous les yeux de l'Académie quelques objets 
revenus de Madagascar entièrement détériorés et mis hors de service. 
Ont-ils été ramenés à fond de cale, au contact de l’eau de mer? Cela me 
paraît douteux; ils auraient, dans ce cas, retenu dans leurs parties poreuses 
une quantité très appréciable de chlorures, et je n’en ai trouvé que des 
traces fort légères. Dans la séance du 4 avril, M. Moissan a présenté un 
certain nombre d'objets revenus bossués, noircis, mais non percés; je 
crois que la seule conclusion légitime à tirer de ces exemples est que, selon 
les circonstances, les objets en tôle d'aluminium et de cuivre peuvent 
subir tous les degrés de détérioration compris entre un état très satisfai- 
sant de conservation et une destruction presque complète. Quand il s’agit 
de l'application de l'aluminium à la fabrication d’objets d'équipement, 
il faut, du reste, tenir compte d’un facteur important dont je n'avais pas à 
parler dans une étude faile au point de vue chimique. Pendant combien 
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de temps ces objets d'aluminium peuvent-ils durer sans être mis hors de 
service? Je n’ai pas examiné cette question qui n’est pas de ma compé- 
tence; des essais faits dans les régiments, des rapports de MM. les chefs 
de Corps, tels que ceux dont M. Moissan a cité des extraits et qui m’avaient 
été signalés par M. le général Dumont, président de la Commission mili- 
taire de l'aluminium, peuvent seuls y répondre. 

» A côté des expériences personnelles de M. Moissan sur des ustensiles 
de cuisine, je n’ai à apporter qu'un fait très modeste constaté chez moi sur 
des couverts d'aluminium. Je les faisais laver avec de l’eau renfermantun 
peu de carbonate de soude, seul moyen de les dégraisser : au bout de 
quelques lavages ils avaient perdu leur poli, et leur surface terne et mate 
était formée de fines aspérités éminemment propres à retenir les matières 
grasses. Les objets de Madagascar que j'ai examinés étaient, sauf la voi- 
ture-citerne, légèrement gras à l’intérieur; ceux que M. Moissan a montrés 
à l’Académie m'ont paru être dans le même cas; or cette faible couche 
grasse ne peut être enlevée que par des solutions alcalines et celles-ci ont 
sur l'aluminium une action corrosive assez intense pour que déjà, à la fin 
de son beau Mémoire, H. Sainte-Claire Deville ait mis en garde contre 
elle : 


» L’aluminium devra être exelu de tous les usages où son contact avec les alcalis 
pourrait en déterminer l’altération. 


» D'autre part, comme je l’ai montré, ce même enduit gras est un pré- 
servatif excellent pour l'aluminium dont il supprime le contact avec les 
liquides qu'il renferme, et M. Moissan reconnaît avec justice que c’est vrai- 
semblablement à lui qu’est due, dans un très grand nombre de cas, la con- 
servation du métal. Mais, ai-je ajouté, une telle couche peut présenter de 
sérieux inconvénients au point de vue de l'hygiène et de la propreté; ces 
inconvénients ne sont pas, je crois, contestables; il appartient aux hygié- 
nistes de définir leur nature et de préciser leur étendue. 

» Mes expériences ont-elles établi qu’il faille « d’emblée rejeter les ap- 
» plications possibles de l'aluminium »? Je n'ai rien dit de cela et, 
comme je l’ai expliqué à M. le général Damont en décembre dernier, je ne 
pense rien de pareil. Pour ce qui concerne l'équipement militaire, en part- 
culier, j'estime que tout ce qui peut contribuer à diminuer la charge de nos 
soldats, à augmenter leur bien-être, présente une importance capitale, et 
il est certain, par exemple, que le bidon-gourde en aluminium pur, dont 
la fabrication est devenue si parfaite, offre sur les anciens bidons en fer 


(974) 


étamé un avantage considérable et réalise un grand progrès. Mais je par- 
tage absolument l'opinion de M. Moissan, « qu’il ne faut demander à l’alu- 
» minium que ce qu’il peut donner », et que « chaque application de ce 
» métal demande une étude spéciale, longue et délicate ». Les miennes 
m'ont précisément conduit à penser, à dire à M. le général Dumont et 
à écrire dans un Mémoire plus développé que ma Note aux Comptes rendus, 
que le nettoyage mécanique des objets d'aluminium donnerait des résultats 
meilleurs, si, à l’intérieur comme à l’extérieur des vases, il était possible 
d'éviter dans leur fabrication les angles presque vifs, les plaquettes des 
rivets, les parties repliées, les bourrelets circulaires des bords, etc. J'ai 
ajouté qu’il serait, en outre, avantageux, pour atténuer les achüons élec- 
triques, de ne pas avoir recours, dans la fabrication des diverses parties d’un 
même vase, à l'emploi d’alliages de différentes compositions. La légèreté de 
l'aluminium, l’innocuité de ses composés, la facilité avec laquelle on peut 
le travailler sont des qualités précieuses et incontestables ; la grandeur de 
sa chaleur d’oxydation, qui ne saurait être contestée davantage, est un 
inconvénient grave, au point de vue des applications : elle est égale a 131% 
par atome d’oxygène, le double de celle (64,4) du fer, peu différente de 
celle (145) du calcium; l'aluminium est donc bien plus oxydable que le 
fer, presque autant que le calcium, et M. Moissan sait mieux que personne 
combien le calcium est altérable! 

» Dans son admirable travail sur l'aluminium, H. Sainte-Claire Deville 
exprime, comme mon ami M. Moissan le rappelle, le vœu que l’aluminium 
soit tôt ou tard introduit dans l’industrie : « Il suffira sans doute, dit-il, de 
» modifier fort peu les procédés que j'ai décrits pour les rendre applicables 
» à la production économique de l’aluminium. » Sur ce dernier point la pré- 
diction s’est accomplie et l'industrie du métal a fait des progrès immenses; 
mais en même temps l'étude de l'aluminium de plus en plus pur a per- 
fectionné aussi notre connaissance de ses propriétés. Deville le croyait 
inaltérable à l’air, à l’eau, à la plupart des agents chimiques ; nous savons 
maintenant, non seulement que cela n’est pas, mais qu’en raison de son 
énorme chaleur de combustion cela ne peu pas être; que l’inaltérabilité 
apparente de l'aluminium n’est qu’un accident occasionné par des enduits 
dont j'ai prouvé l'existence el déterminé la nature. Peut-être est-il permis 
de penser que la connaissance de faits nouveaux, qu'il ne pouvait ni deviner 
ni prévoir en 1855, aurait pu modifier, dans une certaine mesure, les idées 
que mon très cher et regretté maître se faisait, à celte époque, au sujet de 
l'avenir industriel du métal dont il nous a laissé une si magistrale étude, 
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» En écrivant que « dans les applications de l'aluminium à la fabrica- 
» tion de vases et d’ustensiles destinés, soit aux usages domestiques, soit 
» à l'équipement militaire, il y a lieu de se préoccuper sérieusement des 
» altérations plus ou moins intenses qu'il est susceptible d’éprouver, alté- 
» rations qui peuvent devenir pour ces objets une cause de détérioration 
» rapide, et qui en rendent le nettoyage particulièrement difficile », je 
crois avoir résumé simplement les résultats de l'expérience; je pense 
n'avoir rien exagéré en me bornant à appeler l’attention sur « un ensemble 
» de propriétés qui font de l’aluminium un métal en réalité fort altérable 
» et qui sont de nature à inspirer certains doutes et à dissiper quelques 
» illusions relativement aux applications possibles de ce métal. » 


CORRESPONDANCE. 


M. BerTueLor présente à l’Académie un Ouvrage qu'il vient de publier 
sur la Chaleur animale, c'est-à-dire sur les principes chimiques de la pro- 
duction de la chaleur chez les êtres vivants : 


« L'origine de ces études remonte à Lavoisier, qui compara la respira- 
tion à une combustion lente. Ses développements pendant le cours du 
xix° siècle sont résumés dans ma préface. J'y montre quels changements 
et perfectionnements successifs ont éprouvés les idées originelles, et je dé- 
veloppe les règles exactes et précises auxquelles j’ai ramené le calcul de la 
chaleur animale, en la rapportant, non aux éléments combustibles, comme 
on l'avait fait à l’origine, mais aux composés de ces éléments, introduits 
par la nutrition et éliminés par les excrétions. J'ai fait l'application de ces 
règles à un grand nombre de phénomènes physiologiques, chez les Végé- 
taux et les Animaux. 

» J'ai déterminé, en particulier, la chaleur dégagée par l’action de 
l’oxygène sur le sang, mesure essentielle dans les recherches sur la respi- 
ration. J'ai également mesuré les chaleurs de formation et de combustion 
de l’urée, forme principale sous laquelle est éliminé l’azote combiné dans 
l'organisme humain, et j'ai fait une étude spéciale, au point de vue ther- 
mochimique bien entendu, de la glucogénèse et de la thermogénèse. 

» Tels sont les sujets traités dans mon premier Volume. 

» Le second Volume est consacré aux données numériques concernant 


( 976 ) 

la chaleur développée par la formation et la combustion des principaux 
corps simples et composés, connus pour intervenir dans l’étude de la cha- 
leur animale : notamment la chaleur de combustion du carbone, donnée 
fondamentale dont j'ai fourni des mesures plus exactes; les chaleurs de 
formation et de combustion des composés binaires et tertiaires, formés de 
carbone, d'hydrogène et d'oxygène, qui existent dans les êtres vivants, 
entre autres les sucres et les corps gras. Ces données reposent, pour la 
plupart, sur les mesures faites dans mon laboratoire. Je les ai complétées : 
par les chaleurs de formation et de combustion des composés azotés 
définis, dérivés de l'organisme, et des composés albuminoïdes, qui en 
forment la masse principale. | 2 

» L'ensemble de ces notionset de ces données, obtenues par un long et 
pénible travail, fournira aux physiologistes une base solide pour l’étude 
des problèmes qui interviennent dans la production et l'entretien de la 
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ASTRONOMIE. — Observations de la planète EL Coggia, faites à l'observatoire 
de Toulouse, à l’équatorial Brunner, de 0",23 d'ouverture; par M. F. 
KRossarp, communiquées par M. Lœwy. 


Étoiles Planète. — Étoile. Nombre 
Dates. de a de 
1899. comparaison. AR. AD. comparaisons. 
FT ob a a 3733 BD — 6 DATANT ALES 15:16 
HOUR bre b 3731 BD — 6 UE 6 EX 15:16 
LE Mae a 3733 BD — 6 —— 2.26,07 + 6.19,3 18:20 
Tree b 3731 BD — 6 — 2, 8,28 — 1.01,8 * 18:20 


Positions des étoiles de comparaison. 


Asc. droite Déclinaison 
Dates. moyenne Réduction moyenne Réduction 
1899. * 1899,0. au jour. 1899, 0. au jour. Autorités. 


Avrilr.. @ 13. 0.44,75 +3,07 — 6.45.15,8 —19,4 . Weïsse, 1006 
13. 0.26,30 +3,07 — 6.36.45,0 —19,4 Position approchée 


Sa 


1., 
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Positions apparentes de la planète. 


Temps Ascension 
Dates. moyen droite Log. fact. Déclinaison Log. fact. 
1899. dè Toulouse. apparente. parallaxe. apparente. parallaxe. 
h m9, 8 h m s 
Avribré hr d 10852 12.58.26,39 130138 = 6:lo; 0,4 0,814 
Rs Mont 0 Ÿ A 5 à F5 12.58.25 ,82 TANT — 6.39.40,8 0,814 
Tant 7 21:20:50 15900 21570 5,002; — 6.39.15,9 0,830 
1 11-2000 12.98.21,09 30022 — 6,38.56,2 0,830 


ASTRONOMIE. — Sur quelques anciennes pluies d'étoiles filantes. 
Note de M. D. Ecinmis, présentée par M. M. Lœwy. 


« Nous venons de trouver encore, dans nos recherches chez les chro- 
niqueurs byzantins et italiens, trois pluies météoriques, que nous allons 
exposer ci-après : 3 

» 1° Le chroniqueur Théophane, citant les faits de l’année 6255 (363 
de notre ère), dit : 


« Pendant la même année, au mois de mars, on a vu tomber du ciel, en masse, des 
» étoiles, de sorte que tout le monde croyait que ce serait la fin du monde. » 

» Bien que le chroniqueur ne nous donne pas le jour de cette grande averse, pour 
juger, avec certitude, à quel essaim elle appartient, cependant il est plus que probable 
qu'il s’agit d’une apparition des Lyrides. En effet, si l’on tient compte que la diffé- 
rence entre l’année sidérale et l’année julienne (vieux style), accumulée depuis 763 
jusqu’aujourd'hui, monte à sept jours environ, et que, suivant le vieux style, auquel 
l'écrivain se rapporte, l'apparition des Lyrides a lieu maintenant vers le 8 avril, si 
cette pluie fut observée vers la fin du mois de mars, la différence entre la date de son 
apparition et celle de la chute des Lyrides dans ces derniers temps est insensible. 
D'ailleurs, cette même pluie est citée par le chroniqueur Léon Grammaticus au mois 
d’avril; mais Cedrinos, de même que Théophane, la met au mois de mars. 


» 2° Dans la Chronologie de Domno Alberico, monacho, publiée dans 
la collection des chroniqueurs napolitains (t.1, p. 566), nous trouvons 
l’averse suivante : 


« En 1094, au mois d’avril, on a observé une pluie d'innombrables étoiles, tom- 
» bant du côté occidental du ciel sur tout le globe. » 


GC. R., 1899, 1 Semestre. (T. CXXVIII, N° 16.) 128 
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» 3° Dans le même Ouvrage (p. 464), on trouve aussi la pluie météo- 
rique suivante : 


« En 1122, on a observé une pluie d'innombrables étoiles, tombant vers le matin, 
» avant les nones du mois d'avril, » 

» Suivant ce passage, cette dernière chute a eu lieu avant le 5 avril. 

» Herrick, comme on sait, a indiqué des chutes d'étoiles filantes, survenues dans 
les matinées du 5 avril des années 1095 et 1122, et appartenant aux Lyrides. La der- 
nière de ces averses doit certainement être la même que la précédente (3°), qui 
appartient, très probablement, aux Lyrides; mais la pluie observée en 1094 ne peut 
pas être attribuée aussi à cet essaim, attendu qu’elle fut observée vers le côté occi- 
dental du ciel, tandis que la Lyre, au mois d'avril, ne se trouve dans cette région que 
pendant la journée. Il s’agit donc ici d’un essaim autre que celui des Lyrides et que, 
faute de données, nous ne pouvons pas fixer maintenant, à moins qu’il n’y ait pas 
d'erreur dans le texte. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les intégrales périodiques des équations 
linéaires aux dérivées partielles du premier ordre. Note de M. Levi- 
Civrra, présentée par M. Appell. 


« Soit l’équation 


; ; ; 
(1) S=xS + Y, 


où l’on suppose X, Y fonctions périodiques de 4 avec la période +, holo- 
morphes par rapport à æ et à y autour de l'origine O et nulles à la fois en O 


pour toute valeur de 4. Soient encore u, v deux intégrales de (1), régulières 
en O et telles Eau rs : l —; y = 
n QUES D de Le SAONE PAS POUR RENE LEE LEP; 


pelons u,, v,, u,, », les valeurs de u, 6 pour ? = o et pour ? — +. La relation 


onde £ VEN di 
1 = f dx 5 


nous apprend que u, — u, S'évanouit pour æ — 0, y = 0; de même ?, — y. 
Par suite, le système de deux équations en x, y 
(2) RENTE Pin, 


admet la solution x = 0, y = 0. 


» Voyons ce qui se passe à l’égard des équations (2) au voisinage du 
point 4 =0, y = 0. 
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» Trois Cas sont possibles : 
» a. Les équations (2) sont des identités ; 
» b. Elles se réduisent à une seule, c’est-à-dire on a identiquement 


(2°) Un AG, v,—v,=BG, 


À, B, G étant régulières et de plus G — 0, pour æ = 0, y — 0; 

» c. Elles sont distinctes (du moins auprès de l’origine), et, par con- 
séquent, la solution &æ — 0, y — o est isolée. 

» On s'assure aisément que ces caractères ne dépendent pas du choix des 
intégrales u, +. 

» Proposons-nous maintenant de rechercher s’il y a des intégrales æ 
de (1), régulières dans le domaine du point O et périodiques en £ avec la 
période +. Tout d'abord il est bien clair que dans l'hypothèse (a) toutes les 
intégrales de (1) sont périodiques; dans l’hypothèse (c), au contraire, il 
n'existe aucune intégrale #. Le cas (b) exige une discussion plus détaillée. 
L’équation (1) admet au plus une intégrale périodique # (c’est-à-dire pas 
deux indépendantes): Mais cette intégrale périodique existe-t-elle effecti- 
vement? Je vais montrer qu’il en est ainsi, du moins lorsque (en supposant 
G exprimée par u,, Ÿ;) 


(6,068 06 
Û Gage) ar 


» Le premier membre de (3) est invariant par rapport aux changements 
du système des intégrales w, ?. Si l’on passe, en effet, de w, v à u(u, +), 
6(u,v), on voit de suile qué les coefficients À, B dé G dans Un 0 NO 
se réduisent, pour æ = y== 0, à 


ds à} (Sa + de ) 
(2 À + CIA B}2 (3 Qu, À 96, À Re de 


\ 


d’où 
ART Ta = (a +B$%) | 
du 099 L=yE=0 ous OS X——Y=0 
à ? \ 2G 0G , A . : 2 
» Comme, d’après (3), jadsnne s annulent pas à la fois en O, je puis, 


par une transformation convenable de variables, supposer G — x. De plus, 
je prendrai u,— x,  —y. On üre alors de (2’), en écrivant x,, y, pour 
U,, Vis 


(4) æ,=x{1+A(x, y), N=y+æB(x, y). 
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»_ La condition (3) nous assure que |1 + A|,-,-, n’est pas égal à l'unité ; 
il est loisible de le supposer < 1. Autrement il suffirait de changer + 
en — x. 
» Ceci posé, prenons les itérations de (4) en faisant 


Lniy — æ, [ie “s Te 2) 
Vn+1 = Yn + LrB(Gy Rn) 


» On démontre sans peine (!) que limx, — 0, tandis que y, converge 
= © 


(5) 


CASE 2, FRE 


vers une fonction #,, régulière en O, qui se réduit à y, pour æ = 0. Elle 
ne change pas d’après sa définition lorsqu'on remplace x, y par x,, y,. 
L'intégrale de (1), qui se réduit à æ, pour £ = o est donc l'intégrale pério- 
dique #, dont il s'agissait de prouver l'existence. - 

» Il y a des cas où la simple inspection de l’équation (1) permet d’af- 
firmer qu’on se trouve dans l’hypothèse (b) [sous la restriction (3)|, 
et par suite qu’il existe une intégrale æ. C’est ce qui arrive par exemple 
SX —=xX,, Y —xY,, Y,, X, se réduisant respectivement à zéro et à une 
constante « =£ 0, et telle que «rt ne soit pas purement imaginaire pour 
æ = 7y= 0. Onaalors, pour toute intégrale w de (1), 


u du du 
u —w=t |], Se dat, de 
| 0 ; 1 0x ‘dy 


(*) Remarquons pour cela que, ayant|1 + A[>2,-,<1, on peut choisir des nombres 
positifs M < 1, N, R tels qu’on ait à la fois 


(6) [1 + A(æ, y)| < M, [BAS HIIEUINS 


pour |x|, [y| <R. Définissons en outre un rayon p moyennant l'inégalité 


(7) + G)<R: 


pour |æ|, [y| <p,ona 
[al <pM  [yi—y|<eN. 


D'une façon générale, en supposant 
lat <e M, Yu Joal < eNMY— Qi rue 
on (rouve, à cause de (5), (6), (7) 
ea fe ele NM 


dés lors la démonstration s'achève d’elle-même. On peut dire, à un certain point de 
1 ’ 4 Q . . . . 

vue, que c'est le théorème bien connu de M. Kænigs sur les substitutions uniformes, 

étendu au cas de deux variables. 


À A 
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et, de plus, en prenant u, = x, il vient, d’après (4), 


ame = [ei 2) = ef (5 dm es 1 (5, 


ce qui donne 
Uæ+Al, nee. 


» Il y aurait lieu naturellement de généraliser ces considérations en les 
étendant aux équations linéaires à un nombre quelconque de variables. 

» Qu'il me soit permis, en terminant, de signaler le profit qu’on pourrait 
en tirer pour l'étude des intégrales des systèmes différentiels ordinaires et 
pour les questions qui se rapportent à la stabilité de leurs solutions. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Æ£aætension du théorème de la moyenne aux 


équations différentielles du premier ordre. Note de M. Micuer Perrovireu, 
présentée par M. Picard. 


« Je me propose d'étendre à une équation quelconque 
dy 
(1) Te = EF(æ; y) 
le théorème classique de la moyenne, relatif à l'équation simple 


(2) CD) 


qui définit des limites supérieures et inférieures de l’intégrale y. 
» On peut mettre, d’une infinité de manières, l'équation (1) sous la 


(:) On a en effet 


dudu "7 du du d ( . du IL 


a 0 0e) De 


du 
d’où, en faisant x = y = o et en appelant c la valeur de Fr POLY, = O0; 


de _ 
GX, 01 


aC. 


T 
e É c 0 RPrU ee 
Mais, pour £—0,c—1; par conséquent € — €* eva f cdt=1e ré 
0 
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forme 
| d 
(3) D = F(æ, y: f) 


où F est une fonction donnée de x, y, f et où f est un des coefficients en x 
figurant dans F, sur lequel nous porterons particulièrement notre attention. 

» Nous appellerons, pour abréger le langage, point ordinaire du plan xoy 
tout point æ — a, y — b pour lequel la fonction F est déterminée, finie, 


continue, ne change pas de détermination et pour lequel, de plus, en 
posant 


TN ET) : 


les deux quantités 


WT — € Vos [ (Lo — €) et War, + e Yo J (Lot €)] 


sont du même signe pour « suffisamment petit (!). 

» Si(æ,, Y,) est un point ordinaire, on peut, en prémier lieu, en posant 
f(æs)—e, déterminer deux valeurs constantes À et y telles qu'on ait 
À <p<T y et que, # variant de 4 = X à 4 = y, la fonction Y(x,, y, 4) consi- 
dérée comme fonction de £, reste finie, continue et différente de zéro. En 
second lieu on peut déterminer, et cela d'une infinité de manières, deux 
fonctions o(æx) et 4(æ) satisfaisant aux conditions suivantes : 

1 g(m) = Ÿ(a) = bi 

» 2° Ces fonctions sont finies et continues dans un intervalle suffisam- 
ment petit mais fini de &æ — a, à æ == a, (avec a, Lx, <a); 

» 3° Dans cet intervalle on a constamment 


px) LJ(x) <<): 


» 4° En désignant par & et » les intégrales respectives des équations 


d 3 d 
(4) Te = F(æ, u,o),; = E(æ, p,Ÿ), 


prenant pour x = x, la valeur commune u,= +, = 7,, les fonctions w et & 


sont finies et continues dans un intervalle suffisamment petit, mais fini, 
dét—4,àr2—u,teliquez ct, 4. 


(*) Les points non ordinaires, au sens précédent, appartiennent à certaines courbes 
fixes dans le plan æoy, que l’on connaîtra d'avance, ou bien sont isolés et fixes. 
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» Les fonctions » et Ÿ étant choisies comme il est dit, posons 


R,(æ,0,)=p+(f— 09), 
R(a, D )=f + (4/0, 


où 0, et 9, sont deux nombres arbitraires, indépendants de æ, et envisageons 
les deux fonctions 


U(x,0,)= Y(æ,u,R,), Ve.) igitiR ) 


considérées comme fonctions de æ, 8,, 6,, après y avoir remplacé &, », 
R,, R, par leurs valeurs en x, 6,, 0,. 
» Les fonctions U et V sont finies et continues pour æ = x,; de plus, 


les équations 
Ur :0)}=0, VS) —=0, 


résolues par rapport à 0, et 8,, n’ont aucune racine comprise entre o et t. 
Ceci tient à ce qu’on a identiquement 


U(x;, 0,) tr Lo» Yo; R,), 
V(do 0%) = (de, Vos Ro) 


et que, 0, et 6, variant de o à 1, les expressions R, et R, varient entre à 
et y. 

» Les fonctions U et V ne s’annulent donc pas pour xæ=#x, et ont 
un signe constant et convenu pour cette valeur de x, quelles que soient les 
valeurs de 4, et 6, entre o et 1. Mais cette propriété subsiste évidemment 
pour les valeurs de x comprises dans un certain intervalle suffisamment 
petit, mais fini, de & = $, à æ — f,, tel quef, <x, <a. 

» On aura, par exemple; une limite inférieure de l’étendue de cet intervalle, en 
cherchant un intervalle de ,— g1 à æ&5+ g2, tel qu’en désignant par (M;, M) et. 
(N:, N2) les limites respectives, entre lesquelles varient les fonctions (#,4) et (w,v) 
pour æ compris dans cet intervalle, la fonction 4(x, y, f) reste finie, continue et dif- 
férente de zéro lorsque x varie de 25 — g1 à æo+ 82, y de N, à N, et f de M, à M.. 


» Enfin, le point (æ,, yo) étant ordinaire et les fonctions u et 6 prenant 
pour æ — +, la valeur u,= #, —79; il existe de part et d'autre de x = x, 
‘un certain intervalle de x =}, à æ =y, (avec y, x, << y2), d'une étendue 
finie, et tel que tous les points (æ, y), à l’intérieur du contour formé par 
les deux courbes y — u(x) et y — v(x) et les deux droites æ =Y,, &æ = y;, 
soient ordinaires. 
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» Les quatre intervalles ainsi définis 
(ass as), (ais a)s (Bio) Cyr V2) 


comprenant la valeur &æ = +,, ont une partie commune de part et d’autre 
de la valeur + — x, ; soit l'intervalle 
de L = UT AE æ = &, + hy; 

cette partie commune, où k, et , sont positifs. À toute équation (3) et à 
chaque couple ordinaire (x, y) correspond un tel intervalle, -dont l'étendue, 
plus ou moins grande, suivant le cas considéré, n'est jamais nulle. 

» Ceci étant, on démontre sans peine le théorème suivant qui consti- 
tue la généralisation annoncée : k 

» Pour toute valeur de x, comprise dans l'intervalle de x=x,—h, à 
æ = x + h,, l'intégrale y de (3), prenant pour x — x, la valeur donnée à 
l'avance y = Yo est finie, continue et comprise entre les valeurs correspon- 
dantes des intégrales u et + des équations (4), qui, pour x = x,, prennent la 
méme valeur ua = vive; 

» On peut faire, pour ce théorème, des applications analogues à celles 
du théorème plus particulier de la moyenne. » 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur la théorie des fonctions fondamentales. 
Note de M. W. Srexcorr, présentée par M. Poincaré. 


« Dans cette Note, je me permets d'indiquer une formule générale, con- 
cernant la théorie des fonctions fondamentales, qui peut avoir diverses 
applications importantes. 

» Soit f une fonction donnée sur la surface (s), à laquelle est applicable le 
théorème fondamental | voir ma Note Sur les problèmes fondamentaux de la 
Physique mathématique (Comptes rendus, n° 10: 1899) (*). 

» Supposons qu'on peut considérer f sur (s) comme une limite d’une 


(*) Je profite de l’occasion pour corriger une erreur typographique, dans cette 
Note; l'inégalité (p. 590, ligne r, en remontant) 


| Vy | = K-1 
doit être remplacée, évidemment, par la suivante 


|Vrl << K2# (ox Ajéna). 
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autre fonction F, finie et continue avec ses dérivées du premier ordre 
à l’intérieur de (s). Posons 


P 
FDA LR A = [of V,ds, 


$=1 


V,(s—1,2,...) étant des fonctions fondamentales, correspondant à la 
fonction positive o, ne s’annulant pas sur (s); ds étant l'élément super- 
ficiel de la surface (s). Soit V la fonction barmonique satisfaisant à la con- 
dition 

\ OV; ee | 

REV Leoreur Le 

(1) Sn = XV -+ où sur fs}, 
À élant un paramètre, Ÿ étant une fonction donnée. 

» La série 


(2) V= pH +. EN, 
e, étant des fonctions harmoniques convergentes, pourvu que 
NAT an 
Lie ne | 
où W, désigne l'intégrale fe v° ds. 
» On peut démontrer le théorème suivant : 
» Si dans l'équation (1) à satisfait aux conditions 


| fra. d=0 (s=1,2,...,p), 
on 4 Fe 
VW: > 
P°? 


/ 


lim 


où k, est un nombre caractéristique, correspondant à la fonction fondamen- 
tale V,. 
»aPosons, dans (r}, ÿ==R,. On a 


for, Vids = 0 CR DUR 
Par conséquent 
Wo ep Want> gs 
(3) ÿ, > lim W. LR, 


Désignos par dr l'élément de‘volume du domaine, intérieur à (s). Nous 
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aurons 


Mais 


Comme l’uuégrale 


est une fonction décroissante de p, et que k, crotl indéfiniment avec p, on à 


lim fer ds 20: 
Donc 
(4) frfa=ya 


» Ilest aise d’etendre cette égalité au cas plus général, quand f n'est que 
fini et continu sur (s). Il faut pour cela employer le théorème connu de 
M. Picard sur le développement d’une fonction donnée, finie et continue, 
suivant les polynomes entiers P,(s —1, 2,...). 

» De l'égalité (4) nous tirerons le théorème suivant : 

» Si f est une fonction finie et continue sur (s), d est une fonction inte- 
grable, satisfaisant à la condition 


IECESS 


K étant un nombre assignable, on a 


frad= Sas, Az ffevds,  B= fev, 


S—1 


(5) [Ra Yan, B,= f y Vds, 


Se À 
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OAV Es =ia, ...) sont les fonctions fondamentales, correspondant à la 
Jonction ©. 
» De ces formules générales on peut déduire quelques conséquences 


importantes, que } ’exposerai, si l'Académie me le permet, dans une autre 
Communication. » 


PHYSIQUE. — Perfechonnements à l'interrupteur etectrolytique de Wehnelt. 
Note &e M. 4. CARPENTIER, présentée par M. d’Arsonval. 


Dans la séance du 27 février 1899, M. d’Arsonval a signalé à l’Aca- 
 démie la belle expérience qu’a récemment exécutée et publiée le D' Weh- 
nelt, de Charlottenbourg. 

Ce savant, se basant sur la forme ondulatoire que prend un courant 
électrique traversant certains électrolytes liquides, l’eau acidulée en par- 
ticulier, dans un voltamètre à électrodes très inégales, a eu l’idée d’inter- 
caler un pareil voltamètre dans le circuit primaire d’une bobine d’induc- 
tion ; il a obtenu d’emblée un interrupteur original et doué d'une efficacité 
extraordinaire. 

Actionné notamment par une source de haut voltage (120 volts 
environ), l'appareil produit un nombre d’interruptions qui peut atteindre 
facilement le chiffre de 1 500 à 2000 et fait jaillir, entre les extrémités du 
circuit secondaire de la bobine, un flot d’étincelles tellement drues 
qu’elles se soudent pour ainsi dire les unes aux autres, dans un arc qui 
prend l’aspect d’une longue chenille velue et onduleuse. 

Dès que l'expérience a été connue en France, elle a été répétée dans 
tous les laboratoires, et les constructeurs ont cherché à donner au nouvel 
interrupteur une forme pratique. J'ai moi-même entrepris, dans mon 
propre laboratoire, des études sur cette question. 

Autant l'expérience est facile à réaliser quand on dispose d’une source 
à haut voltage, autant elle est rebelle, impraticable, quand on cherche à la 
produire au moyen de quelques éléments de piles ou accumulateurs. C est 
cependant à l’aide d’une dizaine d’accumulateurs seulement que je vais 
actionner la grosse bobine que j'ai fait apporter dans la salle des séances. 

| Pour tourner la difficulté contre laquelle tout le monde s’est heurté 
d’abord, j'ai recours à un artifice fondé sur une observation due à mon 
collaborateur, M. Armagnat. Il a remarqué, en effet, que le voltage néces- 
saire pour produire le phénomène est lié à la température de l’eau acidulée 
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qui remplit le voltamètre : que plus chaude est celle eau acidulée, plus bas 
peut être le voltage de la source u tilisée. 

» L'appareil que je présente à l’Académie est donc disposé de manière 
à fonctionner à chaud. Au moment de faire l'expérience, le liquide qu'il 
contient est, par un procédé quelconque, porté à 80°, 90° et même 100°; 
mais ensuite il est inutile de recourir à une source extérieure de chaleur 
pour entretenir cette température. L'appareil est en effet soigneusement 
entouré d’une double enveloppe comprenant des corps isolants et ainsi mis 
à l'abri du refroidissement par rayonnement; la chaleur engendrée d’autre 
part par le fonctionnement même de l'appareil répare les pertes dues aux 
autres causes. | . 

» Dans les conditions de l’expérience, il y a forcément entraînement de 
vapeurs acides. Pour éviter l'inconvénient qui pourrait en résulter, l’'appa- 
reil est clos et le dégagement du gaz se fait dans un flacon laveur contenant 
un bain alcalin. 

» Une autre particularité importante du modèle que je soumets à l’Aca- 
démie est un dispositif qui permet de régler la longueur de la partie active 
du fil de platine qui constitue l’électrode de petite surface. Ce réglage, qui 
présente le caractère de la continuité, est capital : c’est grâce à lui qu’on 
arrive, pour ainsi dire, à accommoder l’'appareilaux conditions dans lesquelles 
il doit fonctionner, conditions qui dépendent de la bobine à actionner, de 
la source employée, de la température de l'interrupteur, de l’étincelle 
à produire, etc. Sans ce réglage, l'expérience, dans bien des cas, échoue. » 


PHYSIQUE. — Contribution à l'étude de l'interrupteur Wehnelt. Note 
de M. H. ArmaGnarT, présentée par M. d’Arsonval. 


« J’observation du courant inducteur dans une bobine de Ruhmkorff, 
faite au moyen du rhéographe Abraham, lorsque les interruptions sont 
produites par l'interrupteur Wehnelt, montre que le courant primaire 
n’est pas oscillatoire, c’est-à-dire qu’il ne change pas de sens. Les oscilla- 
tions apparaissent si l'on met, en dérivation sur l'interrupteur, un conden- 
sateur, même de faible capacité. Avec un microfarad, le courant, dans 
une bobine de 25°" d’étincelle, présente, au moment de la rupture, la 
même forme qu'avec les interrupteurs ordinaires. Il n’y a donc pas lieu 
d’invoquer la capacité électrolytique pour expliquer le phénomène, au 
moins dans ses grandes lignes. 
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» L’explication la plus plausible parait être la suivante. Il existe, au 
contact de l’anode et de l’électrolyte, une résistance qui augmente assez 
rapidement avec-la température, de telle sorte que l’énergie dépensée à la 
surface de contact amène l’échauffement rapide de l’anode et du liquide 
environnant et la vaporisation de celui-ci. Finalement, l’anode ayant atteint ? 
une température assez élevée, il se forme une gaine de vapeur de résis- 
tance infinie ; le courant se trouve rompu. 

» Le gaz recueilli à l’anode est un mélange d'hydrogène et d'oxygène ; 
cependant, comme l’anode n’atteint la température du rouge sombre qu’au 
moment où le phénomène de Wehnelt disparaît, il est difficile d'admettre 
la dissociation de la vapeur. L'observation au spectroscope montre que les 
gaz seuls sont incandescents, ce qui explique la couleur rosée que prend 
l’'anode. Cette incandescence est due à l’éincelle de rupture, car elle 
augmente avec la self-induction du circuit; si, pour une intensité déter- 
minée, on règle l'interrupteur de façon à obtenir le phénomène de Weh- 
nelt, avec ou sans self dans le circuit, on constate que, dans le dernier 
cäs, l'incandescence disparaît entièrement. 

» La résistance au contact est une fonction de l'intensité du courant I, 
du temps £ et de la température 0 de lélectrolyte; elle est, toutes choses 
égales d’ailleurs, en raison inverse de la surface S de l’anode. Si nous 


FC, 4,0) 


appelons - S cette résistance, R la résistance constante de tout le 


reste du circuit, L le coefficient de self du primaire, supposé constant, E la 
force électromotrice de la source d'électricité employée, l'intensité a pour 
valeur, à un instant quelconque, en négligeant l’action du secondaire de 


la bobine, 


House 
(1) IL = —— —. 
AUTRES" 


» Le courant croit jusqu’au moment où 


I use, 
l — s » 
JE t,9) LR 


a 


k 


di 
dt’ 
s'ajoute à E pour prolonger la durée de la rupture, malgré l’énorme aug- 
mentation de la résistance produite par la couche de vapeur. C’est au 


à- partir de ce moment il décroit et la force électromotrice de self, L 
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moment de la plus grande variation de [que se produit l’étincelle de rupture. 
Le moment où l'intensité décroît est, loutes choses égales d’ailleurs, 
atieint d'autant plus vite que la force électromotrice E est plus élevée ou 
que S est plus petit; c’est ce qui explique que la fréquence augmente avec E 
et en raison inverse de S. 


A la rupture D devient beaucoup plus important que E; on peut, 


comme première approximation, négliger ce dernier terme et l’on a, en 
appelant M le coefficient d’induction mutuelle des deux circuits de la bo- 
bine, e la force électromotrice induite dans le secondaire, abstraction faite 
de la réaction de celui-ci, X 


(2) eg =D +R]. 


D 


dt JE S 


» La fonction f(1,4,06) n’est pas à calculer, puisque nous ignorons 
‘eomment se répartit la chaleur dégagée dans l’électrolyte, ainsi que la re- 
lation entre la température et la résistance au contact; nous savons seule- 
ment que cette résistance augmente beaucoup, puisque, vers 90°, il faut 
une surface d’anode quatre ou cinq fois plus grande pour obtenir la même 
intensité qu’à la température ambiante. De l’équation (1) et des courbes 
obtenues au rhéographe on pourra tirer une valeur approchée de #(T, 4,0), 
dans chaque cas particulier. 

» L’équation (2) montre que la force électromotrice induite dans le 
secondaire est simplement proportionnelle au coefficient de transformation 
de la bobine, c’est-à-dire à peu près au rapport des nombres de tours de 
fil dans les deux circuits. Pour une bobine donnée, on augmente e en dimi- 
nuant le nombre de tours du primaire, c’est-à-dire en diminuant la self- 
induction de ce circuit; mais la force électromotrice e ne varie pas si, 
laissant les nombres de tours invariables, on augmente ou diminue la self 
en faisant varier la résistance magnétique de la bobine, ce qui agit à la fois 
sur M et sur L. 

Pour expliquer le rétablissement du courant après la rupture, il faut 
remarquer que la vapeur se dégage en grosses bulles à la surface de l’anode, 
entraînant avec elle les gaz de l’électrolyse, de telle sorte que le liquide 
revient facilement au contact de l’anode, dès que celle-ci est refroidie. » 


Pa 
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PHYSIQUE. -- Sur la décomposition d’un courant à haut potentiel en une 
succession de décharges disruptives. Note de M. H. Asranam, présentée 
par M. J. Violle. 


L. Soit donné un transtormateur à haut voltage, actionné par un cou- 
rant alternatif. Mettons les extrémités du-secondaire en connexion, d’une 
part, avec les armatures d’un condensateur et, d’autre part, avec les élec- 
trodes d’un déflagrateur. Si les électrodes du déflagrateur sont suffisam- 
ment rapprochées, le courant induit passe de l’une à l’autre à travers l’air. 

Ayant eu à m'occuper, pendant plusieurs années, des phénomènes qui 
se produisent dans ces conditions, j'ai rassemblé un certain nombre de 
données que j'ai l’honneur'de présenter à l’Académie. 


» 2. Envoyons d’abord, dans le transformateur, un courant intense. Il se produit, 
dans le déflagrateur, une véritable flamme. Cette flamme n’a aucune rigidité parti- 
culière ; elle s'élève ou s’incline au gré des courants d'air que l’on crée, ou qu’elle- 
même contribue à produire. 

» Au miroir tournant, l'observation directe, comme la photographie (1), montrent 
que la flamme s'éteint à chaque changement de sens du courant et se rallume sponta- 
nément, sans qu'aucune décharge disruptive l’amorce. 

» Un point essentiel est que cette flamme ne met pas le transformateur en court- 
circuit. Une flamme de 2°* donne, par exemple : 


£ — 2550 volts pour 1— 48,5 milliampères. 


» On observe, d’ailleurs, uné augmentation de voltage quand on diminue l’in- 
tensité : 
E — 3400 volts pour I — 20 milliampères. 


» 3. Si l'intensité du courant est diminuée progressivement par un procédé quel- 
conque (ou bien si l’on fait croître la capacité en dérivation), il est impossible que le 
régime de la flamme stable puisse se maintenir constamment, car il arriverait nécessai- 
rement un moment où, pour se charger au potentiel E, le condensateur absorberait plus 
d'électricité que n’en débite le courant I, À ce moment, on sera nécessairement passé 
à un régime de décharges disruptives. 

> Tout d’abord, on aura vu disparaître le rallumage spontané de la flamme. Mainte- 
nant, le condenditets se charge au début de chaque demi-période; il se décharge brus- 
quement quand il a atteint un voltage suffisant, et cette décharge disruptive est capable 
d’amorcer une flamme qui dure jusque vers la fin de la demi-période (Jig. r). 


(1) L'image de la flamme vient mal en photographie : on n’a guère d'impression que 
pour l’un de ses points d’attache (voir fig. 1). 


hé ie - à … 


RAA, 
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» Mais, si, à l'instant de la décharge, le courant n° 


à pas encore une intensité qui 
suffise à l’ 


entretien de la flamme, celle-ci ne s’établira qu'après deux décharges, 
ou trois, ..., ou ne s’allumera plus ; et le courant à haut voltage se sera spontanément 
décomposé en une succession de décharges disruptives ( fig. 2). 

» 4. On obtient une décomposition du courant en décharges indépendantes et, par 


conséquent, égales, en injectant dans le déflagrateur un courant d’air où de vapeur 


Fig. 4. 


qui, après chaque étincelle, entraîne au loin la masse de gaz qui vient d’être neue 
par la décharge et pour laquelle le potentiel explosif serait moindre que pour de 1 air 
neuf. Avec un soufflage insuffisant (ou bien avec le soufflage magnétique ), queue les 
étincelles successives passer l’une après l’autre dans la même masse d'air qui s'éloigne 
relativement peu vite, jusqu’à ce qu’elles recommencent à éclater directement entre 
les électrodes, sans aller suivre un chemin détourné devenu trop long (fig. 2). 


DIR 


» 5, Au contraire, avec un soufflage énergique, le phone est CE ge 
qu’on peut le calculer en admettant que le condensateur débite par portions égales 
l'électricité qui lui vient, sans interruption, du fret 

»y À. Pendant chaque demi-période du courant, les décharges successives doivent 
se succéder d’autant plus vite que le courant est plus “intense, sos RU 
(fig. 3) en déplaçant verticalement la plaque photographique sur laquelle nous pro 
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jetons l’image réelle de l’étincelle à l’aide d’un miroir concave porté par le cadre 
mobile d’un galvanomètre parcouru par une dérivation du courant primaire. 

» B. Allons plus loin. La fréquénce des étincelles doit suivre quantitativement les 
variations d'intensité du courant. Pour le montrer, il nous suffit de placer une capa- 
cité auxiliaire dans le circuit du galvanomètre. Grâce au retard d’un quart de période, 
la comparaison des deux quantités se fait d'elle-même; les images des étincelles suc- 


cessives sont équidistantes (29. 4). - 
» C, Sur cette dernière figure, on voit deux séries d’étincelles. Elles correspondent 


à deux expériences consécutives pour lesquelles les capacités principales étaient dans 
le rapport de 1 à 4. On peut constater que l’écartement des images a varié dans la 


même proportion. 

» D. Enfin le fractionnement du courant peut être poussé aussi loin qu'on le 
désire : sur la fig. 4, on comptait cinquante décharges pour une demi-période; on en 
comptera deux cents sur la fig. 5 (plaque immobile). 


6. Les faits que nous venons de passer en revue se rattachent direc- 
tement aux expériences de Gaugain. Ils fournissent l'explication de la 
décharge intermittente découverte par Feddersen. Ils jouent un rôle essen- 
tiel dés la production des étincelles efficaces de Hertz, dans les phéno- 
mènes qui s’y rattachent et dans les applications qu’on en peut faire. A ce 
titre ils ont été déjà rencontrés, les uns ou les autres, par différents expé- 
rimentateurs. Je signalerai, entre autres, les observations de Du Moncel 
et celles, plus récentes, de M. Tom Mall, de M. Classen et, particulière- 
ment, de M. le D’ d’Arsonval. »_ | 


PHYSIQUE. — Âedresseur cathodique pour courants induits. Note 
de M. P. Vizrarp ('}), présentée par M. J. Violle. 


« J'ai montré, dans un travail antérieur (?), qu’à une pression donnée 
la résistance électrique d’un tube de Crookes dépend uniquement de la 
section dû courant gazeux positif qui alimente l'émission cathodique. Ce 
courant, repoussé par les parois, peut être à volonté resserré, et rendu 
ainsi plus résistant, par l’emploi de tubes étroits et, de cathodes de faible 
diamètre. a 

Cette propriélé permet de construire une ampoule dissymétrique con- 
stituant une soupape électrique très efficace et capable de supporter le” 


débit d’une forte bobine d’induction. 


(1) Travail fait au laboratoire de Chimie de l’École Normale Rene. 
(2?) Jour a de Physique, 3° série, t. VIL, p. 5. 


LL 
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.» L'une des électrodes est constituée par une grande spirale, en fil d'aluminium, 
placée dans une ampoule en verre de 400% environ; l’autre électrode est un disque 
d'aluminium de quelques millimètres de diamètre seulement, placé dans un tube étroit 
et légèrement étranglé-en avant du disque, de manière à gêner le plus possible lafflux 
d'alimentation cathodique. Pour un degré de vide convenable, l’étincelle équivalente 
qui mesure la résistance de l’appareil est inférieure à r®% si la spirale est cathode, et 
alteint 15% pour le sens opposé du courant. Si la force électromotrice agissante ne 
dépasse pas 50 000 à 60 000 volts, la spirale peut donc seule être cathode, et, suivant 
le sens de la différence de potentiel, on a à volonté le phénomène de Geissler ou celui 
de Hittorff. 

» Adaptée au secondaire d’une bobine de Ruhmkorff dont le primaire est parcouru 
par un courant alternatif, cette ampoule ne laisse passer qu’une alternance sur deux 
du courant induit, ce qui permet d’actionner les tubes de Crookes aussi bien qu’en 
employant une source à courants continus et un interrupteur. Le fonctionnement de 
l'appareil est silencieux et le passage, souvent nuisible, du courant inverse est rendu 
impossible. La chute de potentiel se faisant presque tout entière dans le tube de 
Crookes, il en résulte que la perte d'énergie dans l’ampoule séparatrice est pratique- 
ment négligeable et celle-ci ne s'échaulffe pas sensiblement. 

» L'emploi de trois ampoules analogues à la précédente permet d'utiliser les deux 
alternances du courant induit et d'obtenir des courants redressés. La disposition qu'il 
convient d'adopter est indiquée par le schéma suivant dans lequel les traits corres- 
pondent au passage du courant dans un espace rempli de gaz raréfié; les lettres Cu 
désignent les électrodes en spirale qui seules peuvent être cathodes : 


Gr Ai Any tn 


» Deux ampoules C, A, et C, À, sont reliées électriquement par leurs anodes À,, À,. 
Une troisième ampoule, à cathode C;, porte deux anodes égales A,, A". On fait commu- 
niquer C, et À, avec l’une des bornes du secondaire de la bobine, C, et A, avec l’autre. 
(A,A,) et C; constituent respectivement la cathode et l’anode du cireuit d’utilisation 
qui sera constitué, par exemple, par une étincelle ou un tube de Crookes. 

» Une charge négative ne peut traverser l'appareil que dans le sens C; A;C; A’, ou 
C,A:C;,A;. Le circuit d'utilisation (A, A,)C, sera donc parcouru par des courants re- 
dressés, et cela dans des conditions de rendement très satisfaisantes. 


» Le dispositif précédent permet en même temps de vérifier que, dans 
un tube de Geissler ou de Crookes, l’anode n’est le siège d'aucun phéno- 
mène calorifique particulier : malgré ses dimensions très restreintes le 
dégagement de chaleur n’est pas plus considérable à son contact que dans 
le reste du tube étroit qui la renferme; les cathodes, au contraire, malgré 
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leur grande dimension et le volume considérable de l'ampoule qui les con- 
tient, s’échauffent notablement si le cireuit d'utilisation est peu résistant. 
Ces conséquences sont entièrement conformes à la théorie que J'ai donnée 
antérieurement des phénomènes cathodiques. » 


CHIMIE. —- Sur le sous-oxyde d’argent (*). Note de M. Gunrz. 


« De nombreuses recherches ont été faites jusqu'ici sur les sels de sous- 
oxyde d’argent, dont Wæhler, le premier, a cru établir l'existence. 

» Muthmann (?) a montré que, dans toutes les préparations indiquées, 
on n’avait obtenu que des mélanges d’argent et d'oxyde d'argent. 

» Dans un travail postérieur à celui de Muthmann, Pforten (*), dans la 
réduction de l’oxyde d’argent en solution alcaline, signale la formation du 
sous-oxyde Ag'O; mais, ne pouvant dessécher ce composé, il finit par con- 
sidérer lui-même (*) Le produit obtenu comme un hydrate d’argent. 

» Quoiqu'il soit facile d’obtenir de grandes quantités de sous-fluorure 
d'argent Ag? F bien cristallisé (°), l'existence du sous-oxyde d’argent Ag*O 
est fort contestée. 

» J'ai réussi à prouver l’existence de ce composé et à l'obtenir pur en 
étudiant la décomposition de l’oxyde Ag°O par la chaleur, de la manière 
suivante : 

» L’oxyde d’argent, préparé par la décomposition d’une solution de Ag AzOS par une 
solution de NaOH bien exempte de Na? CO", est desséché d’abord avec le plus grand 
soin. Il faut, pour cela, le chauffer à 150° dans le vide, pendant une demi-heure au moins, 
pour le débarrasser des dernières traces de vapeur d’eau qui sont retenues très énergi- 
quement. La décomposition de Ag?O ne commence guère que vers 250°, et encore, à 
cette température, elle est très lente; mais au bout d’un temps suffisant, variable avec 
l'état physique de Ag?O, la décomposition est complète, sans que l’on puisse observer 
de composé intermédiaire. Si, au contraire, on enferme en tube scellé un poids consi- 
dérable de Ag?O, que l’on chauffe, par exemple, huit jours à 358° (vapeur de mercure), 


on constate que la décomposition n’est plus complète et qu’elle est arrêtée par la 
pression de l'oxygène dégagé. 


(°) Travail fait à l’Institut chimique de Nancy. 
(?) Murawann, Berichte, 1. XX, p. 983. 

(*) Pronrten, Berichte, t. XVIII, p. 1407. 

(*) ProRTEn, Berichte, t. XXI, p. 2288. 

(9) 
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» Après de nombreux essais, j'ai réussi à mesurer cette tension de dis- 
sociation de la manière suivante : 


» L’oxyde d'argent est placé dans un tube en verre épais, auquel est soudé un tube 
capillaire de 4o°® de longueur environ, qui sort de l'enceinte chauffée. A l'extrémité 
de ce tube, on scelle à la glue marine une garniture de laiton, reliée par un tube fin de 
cuivre à un manomètre de précision gradué de o à 100 et dont chaque division cor- 
respond à une pression de 1*5 par centimètre cârré. 

» Dans ces conditions, on constate que, lorsqu'on chauffe à 358° l’oxyde d'argent 
Ag°O, la pression augmente très lentement dans l'appareil, puis s'arrête lorsqu'on a 
obtenu la tension de dissociation cherchée. Nous avons obtenu ainsi, au bout de cin- 
quante heures, une pression stationnaire de 51X8 par centimètre carré, c’est-à-dire 
environ 49 atmosphères pour la tension de dissociation 


AgtO — Agt+ oO? 


» Si l’on diminue la pression de 51*8, en laissant sortir de l'oxygène, on constate 
que la pression revient au même point; on peut même perdre de l'oxygène une 
deuxième fois; si l’on a employé un poids d’Ag?0O suffisant, on obtient de nouveau la 
même tension. 


» On peut démontrer de la manière suivante que l’on a bien la tension 
de dissociation du sous-oxyde Ag*O, se décomposant en argent et oxygène, 
et non celle de l’oxyde d’argent. 


» Dans un tube de verre, de volume intérieur connu, on place : 1° un poids de 
K Mn O* suffisant pour dégager, à 358°, un volume d’oxygène donnant une pression su- 
périeure de quelques atmosphères à 49 atmosphères; 2° deux tubes de verre contenant 
des poids connus d'argent et d'oxyde d'argent Ag?0 ; et l’on chauffe le tout trois jours 
4109985 

» Le tube, refroidi rapidement, est ouvert avec précaution et les deux tubes sont 


pesés. J’ai trouvé ainsi 
Perte calculée 


Ag?0O Perte pour la réaction 
employé. observée. 24810 =" st02 0: 
ATOME ER ne gr, 9082 DOS 10 3,44 0/0 
Augmentation calculée 
Ag Augmentation pour la réaction 
employé. observée. 4 Ag + O = Ag{O. 
TaBedA ges D 8er, 2853 3,88% 3,67 % 


__» Ces résultats expliquent pourquoi, dans l’oxydation de l'argent par 
l'oxygène sous pression, il semble qu’on ne puisse oxyder, dans les condi- 
tions indiquées par M. Le Chatelier, que la moitié de l’argent contenu dans 
le tube. Il se forme, en effet, du sous-oxyde d'argent Ag'O décomposable 
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par l’acide sulfurique étendu, 
| A2tO + SO'H? = Ag?S0' + Ag? + H°0, 


et non pas de l’oxyde d'argent. Il faut des pressions bien supérieures à 
celles des expériences de M. Le Chatelier pour obtenir l’oxyde Ag°O, 
comme je l'ai vérifié. Je compte d’ailleurs revenir bientôt sur la tension 
de dissociation de Ag? O en Ag*O + O, et sur les propriétés du sous-oxydé 
d'argent Ag*O. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la solubilité dans l’eau aes acides normaux de la 
série oxalique. Note de M. F. Lawouroux. 


« Dans une Note publiée en 1884 (*), L. Henry a fait observer que les 
acides de la série oxalique peuvent être divisés en deux groupes : l’un, 
comprenant les acides à nombre pair d’atomes de carbone, qui sont peu 
solubles dans l’eau; l’autre, comprenant les acides à nombre impair 
d’atomes de carbone, qui sont, au contraire, aisément solubles dans ce 
dissolvant. 


Solubilités pour 100 parties en poids. 


C? acide oxalique..... 05 A LOS C3 acide malonique... 139 à 15° 
CHE SuCcinique. 2 A 00) C5, »= clatèarnquee. BA 2 
C'asErtadipiquets2 EMTEC CT »  pimélique.... Très soluble. 
C3 »  subérique.... Peu soluble. 

Cha sébacique. ee PEuSoluble, 


» Le Tableau ci-dessus ayant été établi pour cinq acides seulement à la 
température d'environ 15°, je me suis proposé d’abord de compléter ces 
observations en. les étendant à d’autres acides, et ensuite de rechercher si 
la loi de Henry se vérifie également à des températures plus élevées. 

» Les solubilités dans l’eau n'étant connues que pour les acides oxalique 
(Alluard) et succinique ( Bourgoin }, j'ai déterminé celles des acides malo- 
nique, glutariqne, subérique, azélaïque, sébacique. Au cours de ces expé- 
riences, J'ai constaté la décomposition des solutions saturées d'acide malo- 
nique à partir de 68°; il se dégage d'énormes bulles d’acide carbonique et 


: (1) HENRY, Comptes rendus, t. XCIX. 
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la liqueur renferme ensuite de l’acide acétique. J'ai été ainsi amené à dé- 
terminer à quelle température commencent à se décomposer les solutions 
saturées d'acide oxalique; j'ai observé le dégagement de bulles d’acide 
carbonique à partir de 66° (');°c'est ce quism'a fait Aopier 65° comwe 
limite supérieure de nos déterminations ; les autres acides n’ont pas pré- 
senté de décomposition à ces températures. 


» Les nombres obtenus expérimentalement ont été portés sur une feuille de papier 
quadrillé et j'ai construit les courbes des solubilités représentant le poids d’acide 
auhydre dissous dans roo® de dissolution. Ces courbes ont permis de déterminer les 
solubilités aux diverses températures intermédiaires; je les résume dans le Tableau 
ci-dessous, pour six séries de températures comprises entre o° et 65°. 


0°: 15e: 202. 39°: DQe. 65°. 
GC? acide oxalique.... SN S 7,0 8,6 154 25,4 3734 
Ct »... succinique.. 2,79 4,9 5,8 10,6 18,0 28,1 
(8. » ahpique. DE » I A » » » » 
CA P'Subérique... 0,08 0,13 0,16 0,45 0,98 2,29 
CASE esébacique.”. 0,004 » 0,10 0,16 0,22 42 
C3 »  malonique.. 61,1 70,2 Es ES 82,6 92, 102,3 
C5 _»  glutarique... 42,9 58,7 63,9 79:7 DTMELTS 
CE piaclique-.. » » AO) » » » 
En 5 [azélaïquer …. 0,10 0,19 0,24 0,45 0,82 2,2 
CE » brassylique.. insoluble » » » » » 


» L'examen de ce Tableau montre : 
» 1° Que l'acide pimélique signalé par M. Henry comme /res soluble est 
en réalité fort peu soluble; 
» 2° Que les acides du groupe pair sont relativement peu solubles et 
que la solubilité décroît rapidement avec l’élévation du poids moléculaire ; 
3° Que, pour les acides du groupe impair, il n’y a que les deux premiers 
qui soient en réalité trés solubles (leur solubilité en fonction dé la tempé- 
rature est représentée par une ligne droite): quant aux suivants, ils ne 
sont pas plus solubles que leurs Hérhdidèues du groupe pair; | 
» 4° L’acide glutarique présente une ptriitalatité# : sa solubilité aug- 
mente plus rapidement que celle de l'acide malonique; sa droile LE 
celle de l’acide malonique à 42°. 
En résumé, les acides de la série oxalique à nombre pair où impair 


(1) Cars (Bull. Soc. chim., t. XIV, p.142) dit que les solutions AAUenSES d'acide 
oxalique se dissocient fiblement à 100°. 
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d’atomes de carbone sont en général peu solubles dans l’eau ; seuls les acides 
malonique et glutarique font exception et sont très solubles. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la solubilité dans l’eau des acides maloniques 
substitués. Note de MM. G. Massoz et F. Lamouroux. 


« Il était intéressant de déterminer la solubilité dans l’eau des acides 
maloniques substitués et de la comparer avec celle des diacides normaux 
de la série oxalique renfermant le même nombre d’atomes de carbone. 

» Nous avons, dans ce but, déterminé la solubilité des cinq premiers 
termes de la série des acides maloniques monosubstitués, pour des tempé- 
ratures comprises entre o° et 5o°. (Les déterminations deviennent im- 
possibles à une température plus élevée, à cause de la décomposition qui se 
produit vers 60° pour tous ces acides; on observe, en effet, un abondant 
dégagement de bulles d'acide carbonique au sein des solutions saturées.) 

» Nous résumons, sous forme de Tableau, les résultats expérimentaux 
que nous avons obtenus : 


Poids d'acide anhydre dissous dans 100% de dissolution. 


1e (jee 15°: DE o0. 
CS Acide malonmique "7" 61,1 70,2 76,3 92,6 
C+* »  méthylmalonique....... hh,à 1630 67,9 91,9 
Cm) M'éihvimaloniquen =" 52,8 63,6 71,2 90,8 
CS » n-propylmalonique..... 45,6 60,1 70,0 94,4 
CT » n-butylmalonique...... 11,6 30,4 43,8 793 
CS »  iso-amylmalonique...... 38,9 51,8 60,8 83,4 


» Nous pouvons tirer des résultats. ci-dessus les conclusions suivantes : 

» 1° Tous ces acides sont extrêmement solubles dans l’eau et, si l’on 
représente graphiquement les solubilités en fonction de la température, on 
obtient des lignes droites qui se coupent entre 30° et 45°. 

» 2° L'introduction d’un radical hydrocarboné diminue la solubilité de 
l'acide malonique. Les acides à nombre impair d’atomes de carbone C*? 
et C* sont plus solubles que les acides pairs C* et Cf, de o° à 25°; mais les 
différences s’affaiblissent à mesure que la température s’élève, et la solu- 
bilité de ces quatre acides est sensiblement la même vers 5o°. 

» 3° Pour les températures peu élevées, on peut observer que, pour 
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chacun des groupes pair etimpair, la solubilité décroit avec l'augmentation 
du poids moléculaire, lentement pour les premiers termes, rapidement 
ensuite, car l'acide »-lenthylmalonique (C') est déjà bien moins soluble, 
et les auteurs indiquent l'acide heptylmalonique (C!°) comme peu soluble 
et l'acide cétylmalonique (C'*°) comme insoluble dans l’eau. 

» Le même fait se reproduit pour les acides maloniques bisubstitués ; 
nous avons trouvé dans nos recherches bibliographiques les indications 
suivantes : 


C5 acide diméthylmalonique.. ...... très soluble dans l’eau 
C5 »  méthyléthylmalonique....... soluble dans l’eau 

C1® »  dioctylmalonique........... insoluble dans l’eau 
C3%5 »  dicétylmalonique ........... insoluble dans l’eau 


» 4° Si maintenant l’on compare les acides maloniques substitués avec 
les acides normaux correspondants, on observe que ces derniers sont 
beaucoup moins solubles : 


Solubilités à 15°. 


C* acide succinique....... .... 4,9 | C* acide méthylmalonique....... 58,5 
Ce D rIDtArIQUé.. 0-20 DEC re éthyimalonique.2t.. 63,6 
Cie de AIDIQUÉ = 6 LA: 1,4 | Cf » n-propylmalonique..... 60,1 

D URI DS es à. 550 CT » n-butylmalonique...... 30,4 
CRD SU DÉrIQUE à, se » 0,13 | CS »  iso-amylmalonique .. ... 51,8 


» 5° Le fait qui se dégage de ces diverses observations, c’est que l’acide 
malonique et les acides maloniques monosubstitués sont beaucoup plus 
solubles que leurs homologues normaux renfermant le même nombre 
d’atomes de carbone. 

» Il semble que la solubilité dépend surtout du groupement malonique 
COOH — CH(R) — COOH; cependant, il n’est pas possible de généraliser 
cette conclusion et de dire que, dans les séries des diacides substitués, la 
solubilité dépend de l'acide normal primitif, car la série succinique, par 
exemple, fournit des résultats complètement différents. 

» On a, en effet : 


Solubilités à 15°. 


CU ALIAS SECTOR ere me nous ane ae: le 4,9 
C5 ….puuméthyisnccimiqué 2... +44 66,6 
CS  °»  diméthylsuccinique sym.......... 30,0 
Cfl:5:, »:!, éthylsucciniquesi Ars 20 très soluble 
CT... » ..,is0--propylsuccinique :... +5... très soluble 


C. R., 1899, 1 Semestre. (T. CXXVIII, N° 16.) 131 
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d'où il résulte que l’acide succinique est beaucoup moins soluble que les 
acides succiniques substitués. 

» 6° La loi (s’il en existe une) qui relie les solubilités à la structure 
moléculaire de ces acides paraît donc très complexe; outre l'existence 
d’un groupe pair et impair dans chaque série, il y a lieu de tenir compte 
de la solubilité de l’acide normal, puis de la constitution des hydrocarbures 
substitués, du nombre de chaînes latérales et de leur position, enfin de la 
température, puisque certains acides, moins solubles que leur homologue 
inférieur à o°, deviennent au contraire plus solubles à une température 
plus élevée. 

» Il serait donc nécessaire de déterminer systématiquement lés solubi- 
lités d’un assez grand nombre de termes, dans chaque série, pour pouvoir 
en tirer quelques conclusions générales. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action des alcools éthylique, isobutylique, isoamylique 
sur leurs dérivés sodes. Note de M. Guerger, présentée par M. Henri 
Moissan. 


« Dans une récente Communication à l’Académie (Comptes rendus, 
20 février 1899), j'ai montré que l’alcool amylique de fermentation réagit 
sur son dérivé sodé à la température de 150°-160° én donnant principale- 
ment un alcool de formule C'°H??0 et de l'acide isovalérique suivant la 
réaction : 

2CH'°0 + C‘H''NaO = C'°H°?20 + C'H°Na 0°. 


» Il se forme en même temps un peu d’éther isovalérique de l'alcool 
C'°H°?0 et un peu de l’acide C'°H?° O0? correspondant à cet alcool. 

» L'alcool amylique employé était un mélange des alcools amyliques 
actif et inactif, renfermant surtout ce dernier, car il bouillait à r31°-132°. 
L'alcool C'°H??0 pouvait donc être un mélange résultant de la réaction 
effectuée sur chacun des deux alcools amyliques. 

» J'ai répété mes expériences sur l’alcool amylique inactif pur préparé 
par la méthode de Pasteur; il bouillait à 131°,5 et n’avait plus aucune 
action sur le plan de la lumière polarisée. 

» En le chauffant, comme il a été dit, avec son dérivé sodé, j'ai obtenu 
l'alcool C'°H??0 dont les propriétés sont différentes de celles des alcools 
de même formule connus jusqu’à ce jour. Je le nommerai alcool diamylique. 
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» Il est liquide, incolore, faiblement odorant et ne se solidifie pas à — 20°. Il bout 
à 211° (corr.). Sa densité à o° est o, 8491. 

» Chauffé avec le bisulfate de potasse, cet alcool perd une molécule d’eau et se 
transforme en un carbure de formule C:°H? qui est liquide, incolore et possède une 
odeur de térébenthine. Il bout à 155°. Sa densité à o° est 0,770. 

» L'alcool diamylique, chauffé avec l’anhydride phosphorique, se transforme en un 
mélange de carbures bouillant de 150°-300°, duquel il a été impossible de retirer 
aucun produit défini. 

» Le perchlorure de phosphore réagit sur l'alcool diamylique avec violence. En 
modérant la réaction, on peut le transformer en son éther chlorhydrique Ci°H?CI, 
liquide incolore, huileux, bouillant à 130°-132° sous 7° de pression. Ce chlorure se 
décompose avant de bouillir, lorsqu'on le chauffe sous la pression normale, en se 
colorant fortement et dégageant de l’acide chlorhydrique en abondance. 

» L’éther acétique de l’alcool diamylique a été obtenu en faisant réagir le chlorure 
d’acétyle sur l’alcool. Il bout à 132°-133° (corr.) sous 5 de pression et à 218°-220° 
(corr.) sous la pression normale. Sa densité à o° est o,87or. 

» L’éther isovalérique, qui se produit en petite quantité dans la réaction où prend 
naissance l'alcool diamylique, bout à 2580-2599 sous la pression normale et à 
173°-179° sous 8% de pression. 

» L’éther benzoïque préparé au moyen du chlorure de benzoïle, bout à 210°-212° 
(corr.) sous 4°* de pression. 

» L'oxydation de l’alcool diamylique par la potasse fondante ou par le mélange 
chromique le transforme en un acide de formule C{°H°° 0? que je nommerai acide 
divalérique. C’est un liquide incolore, huileux, très faiblement odorant, bouillant à 
162°-163° sous 5% de mercure et à 248°-250° (corr.) sous la pression normale. 

» Son chlorure C!H1#CIO bout à 115° sous 6 de mercure. . 


» Son amide Ct0HF?1AZ0O fond à 1120. Il est peu soluble dans l’eau et très soluble dans 
l'alcool. 


» Afin de voir si d’autres alcools que l’alcool isoamylique donneraient 
dans les mêmes conditions des réactions analogues, j'ai répété mes expé- 
riences sur l’alcool éthylique et sur l’alcool isobutylique. 


» Contrairement à ce qui arrive avec l'alcool amylique, aucune réaction ne se pro- 
duit à la température d’ébullition du mélange de chacun de ces alcools avec son dérivé 
sodé. J'ai dû opérer en tubes scellés et j’ai chauffé à 2r0° pendant vingt-quatre heures 
un mélange d’alcool éthylique et d’éthylate de soude préparé avec 10 parties d’alcool 
pour 1 partie de sodium, 4 

» À l'ouverture des tubes, il se dégage un gaz que l’on fait barboter dans une 
série de trois flacons laveurs dont le premier et le dernier renferment de l’eau et le 
deuxième du brome, Le gaz non absorbé est recueilli sur la cuve à eau. Son analyse 
prouve qu’il est constitué exclusivement par de l'hydrogène. Le contenu des deux der- 
niers flacons laveurs est réuni et décoloré par l’acide sulfureux. On obtient ainsi un 
liquide plus lourd que l'eau, que l’on dessèche sur le chlorure de calcium et que l'on 
rectifie. Ce liquide possède toutes les propriétés du bromure d’éthylène. 
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» Les gaz contenus dans les tubes scellés sont donc de l’éthylène et de l'hydrogène. 

» Le liquide que ces tubes renferment est distillé, puis rectifié un grand nombre de 
fois à la colonne Le Bel Henninger. Il est à peu près exclusivement formé d’alcool 
éthylique non altéré. Le contenu de vingt tubes, soit le produit de la réaction sur 3008" 
d'alcool, n’a donné que 28,50 de liquide bouillant au-dessus de 100°. 

» D'autre part, le résidu de la distillation a été dissous dans l’eau et la solution a été 
évaporée pour chasser tout l'alcool qu’elle renfermait. Elle ne contient plus alors que 
de l’acétate de soude et de la soude. 

» L'alcool éthylique, en réagissant sur son dérivé sodé, a donc produit de l'acide 
acétique, de l’éthylène et de l'hydrogène. 

» Ces composés ont pris naissance dans la réaction suivante : 


C?H60 + C'HSNaO = C'Ht + CHNaO? + 2H. e 


» En effet, si l'on détermine le poids de l'acide acétique et de l’éthylène formés, 
celui-ci à l’état de bromure d’éthylène, on trouve que les quantités de ces composés, 
qui ont pris naissance dans la réaction, sont à très peu près équivalentes à celles que 
fournit le calcul appliqué à l’équation précédente. Ainsi, dans une expérience, la 
réaction opérée sur 458 d'alcool éthylique a donné 25", 4o d’acide acétique qui corres- 
pondraient, d’après le calcul, à 7,5 de bromure d’éthylène. Il en a été trouvé 7. 


» Les mêmes essais ont été répétés sur l’alcool isobutylique. 


» On a chauffé à 210°-215° en tubes scellés pendant vingt-quatre heures 2008" de 
cet alcool partiellement transformé en isobutylate de soude par 20% de sodium. Il ne 
s’est pas produit de butylène. Il s’est seulement formé 58 d'acide isobutyrique et 28°, 5 
d’un produit neutre bouillant de 115° à 150°, formé vraisemblablement de composés 
analogues à ceux que fournit l’alcool isoamylique dans les mêmes conditions. 


» En résumé, l'alcool isoamylique, chauffé avec son dérivé sodé à 150°- 
160°, se transforme partiellement en alcool diamylique C'°H??0 et acide 
isovalérique; l'alcool isobutylique réagit à peine sur son dérivé sodé, même 
à 210°-215°; enfin l'alcool éthylique, dans les mêmes conditions, se trans- 
forme partiellement en éthylène et acide acétique. 

» Je me propose d'étudier la réaction sur les alcools plus riches en car- 
bone que l'alcool amylique. » 


CHIMIE AGRICOLE. — Action des liqueurs acides très étendues sur les 
phosphates du sol. Note de M. Tu. Scuræsine fils, présentée par 
M. Duclaux. 


€ En traitant une terre végétale par un acide de moins en moins étendu, 
on a constaté bien des fois qu’on dissolvait des quantités croissantes d'acide 
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phosphorique. C’est devant cette constatation que les analystes, ne sachant 
quel degré de concentration choisir pour arriver dans leurs dosages à des 
résultats comparables et surtout pour déterminer cette portion de l’acide 
phosphorique qu’on appelle assimilable, se sont assez généralement résolus 
à attaquer la terre par un acide, azotique ou chlorhydrique, au maximum 
de concentration, et à doser seulement par ce moyen l'acide phosphorique 
total. Toutefois, sur les conseils de M. Dehérain, de M. B. Dyer et d’autres 
savants, on s’est efforcé aussi de séparer l’acide phosphorique assimilable 
par des réactifs moins violents, acide acétique, citrate d’ammoniaque, 
acide citrique convenablement dilué. 

» Si l’on étudie de très près l’action, sur la terre végétale, d’un acide 
(l’acide azotique, par exemple, parce qu’il est commode pour le dosage 
par le réactif molybdique), toujours très étendu, mais étendu à des 
degrés divers, on rencontre des faits qui n’ont pas encore été signalés, 
Je crois, et qui pourront contribuer à mieux faire connaître les phosphates 
du sol. 


» On traite une petite quantité de terre, de 10% à 208, par 1lit environ d’eau dis- 
tillée contenant un poids exactement connu de Az?O5. Pour entretenir un contact 
intime entre la terre et le liquide, on les introduit dans un flacon qu’on fait tourner 
lentement autour d’un axe horizontal (perpendiculaire à l’axe du flacon), suivant un 
procédé qui m'a déjà servi (Comptes rendus, 8 août 1898). Divers autres lots de terre, 
de même poids que le premier; sont ainsi agités doucement avec des liquides de plus 
en plus acides. Après dix heures de rotation, on détermine pour chaque lot l'acide 
phosphorique dissous, ainsi que l’acidité finale du liquide, laquelle peut différer 
beaucoup de l'acidité initiale par suite de la dissolution de chaux renfermée dans le 
sol principalement à l’état de carbonate. Si l’on a resserré suffisamment les intervalles 
entre les titres acides des liquides mis en œuvre, on aperçoit que, lorsque ces titres 
croissent peu à peu depuis zéro, l’acide phosphorique dissous croît d’abord assez rapi- 
dement; puis il s'arrête à un taux stationnaire, pour reprendre ensuite son ascension. 
La progression de l’acide phosphorique dissous selon l'acidité initiale du liquide n’est 
pas continue. Si l’on représente graphiquement les résultats, en portant en abscisses 
les quantités de Az?O% libre initial et en ordonnées celles de P20% dissous, on obtient 
une ligne ressemblant à une rampe, plus ou moins raide, interrompue par un court 
palier. Ce palier, diversement accusé, a été observé avec les différentes terres exa- 
minées. Pour toutes, il a correspondu à une acidité finale de 1 ou 2 dix-millièmes à 
1 millième de Az?O5 libre. Ces faits ressortent du Tableau suivant, où sont consignés, 
outre les dosages déjà mentionnés, quelques déterminations d'oxyde ferrique dans les 


liqueurs finales. 
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Terre de Coupvray, argilo-siliceuse (208 de terre, 1040‘ d’eau). 


Acidité 

Az? O5 finale 
ajouté. en Az° O0. 
mer mer 

o — 20 
29 — 11,9 
50 — 3,5 
100 99 
200 69,3 


PAS 
dissous 
par litre. 
mpr 
0,38 
0,92 
1,07 
1,66 
1,89 () 


Az? OS 
ajouté. 


mgr 


300 
400 
5oo 
1220 


* 92220 


Acidité 
finale 


en Az’ 0. 


mgr 


148,9 

245 

334 
1090 
1990 


Terre de Neauphle, argilo-siliceuse (205 de terre, 


20 

72 
262 
515 


Der 
0,74 
2,74 
3,6% 
3,41 
3,63 


» 


myr 


1260 
2260 
5260 
10260 
20260 


» 


956 
1844 
4780 
9630 

19300 


» 


P°05 
dissous 


par litre. 


3,71 
4,65 
6,60 
8,70 
10,49 


» 


Fe? O* 
dissous 
par litre. 


mgr 


1040°° d’eau). 


mgr 


5,04 
10,34 
2941 
29 50 
48,5 


» 


Terre de Joinville, sableuse, à 5 pour 100 de calcaire (208 de terre, 1!it d’eau). 


200 

500 
1000 
2900 
3000 


mgr 


gr 
EL 99,6 
— 20,2 
58,0 
285,9 
529,0 


Terre de Boulogne, très calcaire (ro® de terre, 1lit d’eau). 


mgr mgr 
— 60 


— 116 
—164 
— 229 
—358 
— 404 
— 238 
ref 


mgr 
Oo OI 


1,72 
3,33 
4,42 
4,82 
k,9% 


mer 
0,61 


0,84 
» 
1,46 
2,63 
4,34 
8,90 
11,37 


Li] 
1500 
1720 
2000 
2500 
5ooo 
10000 


gr 


mgr 


766,5 
1023,0 
1248 
1793 
4310 


9212 


mer 


mer 


k,97 
Le, 97 
5,46 
5,23 
5,59 
6,31 


; sa 

14,19 
14,75 
17,06 
17,42 
17,97 
17,59 


(*) Les nombres en caractères gras correspondent au palier. 
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» On remarquera que l’acidité finale est d’abord négative, c'est-à-dire que la liqueur 
finale est alcaline, cette alcalinité étant due à la formation de bicarbonate de calcium 
par l’acide carbonique qu'a dégagé l'acide azotique. Il arrive même, avec les terres 
franchement calcaires (Joinville et surtout Boulogne), que l’alcalinité finale croît, jus- 
qu’à une certaine limite, avec l’acide azotique ajouté au début. 


» On constate bien, sur le Tableau ci-contre, l’existence du palier 
dont il a été question. 

» Ce palier sépare nettement l’acide phosphorique du sol en deux parts : 
l’une qui, dans les conditions des expériences, a été dissoute dans une 
liqueur d’une acidité finale extrêmement faible, voisine de x à 2 dix-mil- 
lièmes de Az?O*; l’autre qui a commencé à se dissoudre à partir d’une aci- 
dité d'environ 1 millième. Autrement dit, si l’on imagine que l'acidité d’une 
même liqueur, en contact et constamment en équilibre avec de la terre, 
augmente d’une manière continue depuis zéro, cette liqueur dissoudra de 
l'acide phosphorique jusqu’à la première limite d’acidité indiquée; entre 
les deux limites, elle n’en dissoudra pas; puis elle recommencera à en dis- 
soudre à partir de la seconde limite. 

» Outre l’acide phosphorique, on a déterminé le fer passé en même 
temps en dissolution; on n’en a trouvé que des quantités insignifiantes avec 
la première part d'acide phosphorique ; au contraire, le fer est apparu fran- 
chement et a crû rapidement à partir du palier et au delà. L’acide phos- 
phorique dissous en premier lieu devait appartenir, dans les sols, à des 
phosphates à bases de chaux, de magnésie, d’alcalis, à peu près exempts 
de fer. 

» Si l’on compare, pour chacun des sols examinés, la quantité d’acide 

phosphorique dissoute par l’eau acidulée à 1 ou 2 dix-millièmes avec celle 
que prend, d’après mes expériences antérieures, l’eau ordinaire, on voit 
que les deux quantités sont liées étroitement; les terres cédant le plus 
d’acide phosphorique aux acides très faibles, de 1 ou 2 dix-millièmes d’aci- 
dité, sont aussi celles qui en cèdent le plus à l’eau ordinaire et, par suite, 
aux dissolutions qui les imprègnent dans les champs. 

» On est porté à conclure de ce qui précède que l'acide phosphorique 
de ces dissolutions naturelles doit provenir essentiellement des phosphates 
de la première catégorie qui vient d’être distinguée. » 
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PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Sur un appareul de mesure sumple et général pour 
la stéréoscopie : le siéréométre. Note de MM. T. Marie et H. Risaur, pré- 


sentée par M. Bouchard. 


« Nous avons déjà montré (!) dans quelles conditions il fallait se placer, 
en Radiographie, stéréoscopique pour obtenir un objet virtuel absolument 
semblable à l’objet réel et n’exigeant aucun effort pour être examiné dans 
toutes ses parties, tout en donnant un relief maximum. L’appréciation des 
distances qui séparent les divers plans se fait ainsi avec exactitude. L’exac- 
titude est d’autant plus grande que les différences de profondeur des 
divers points sont elles-mêmes plus faibles, car il est évident que l'erreur 
d'appréciation est directement liée aux distances qui séparent les divers 
plans. Cette question nous avait beaucoup préoccupés, surtout pour l’exa- 
men de la cage thoracique et de l’intérieur du crâne où les distances qui 
séparent les points de repère sont relativement très grandes. Elle nous a 
amenés à rechercher la possibilité de mesures en stéréoscopie. Nous avons 
donné récemment (?) une première solution du problème basée sur la 
superposition de deux couples stéréoscopiques, l’un de ces couples étant 
constitué par un réseau représentant l’appareil de mesure. Cette solution 
intéressante au point de vue théorique, puisque c'était la première fois, à 
notre connaissance, qu'on réalisait des mesures en stéréoscopie, avait 
l'inconvénient d’être d’une application délicate. Nous présentons aujour- 
d’hui une méthode basée sur le même principe, mais dans laquelle le co uple 
de mesure est réduit à deux fils réels parallèles qu’on peut rapprocher ou 
éloigner l’un de l’autre. Ces deux fils donnent, par reconstitution stéréo- 
scopique, une ligne virtuelle située dans un plan de front de l’objet exa- 
miné. Le rapprochement ou l'éloignement de ces deux fils permet de faire 
passer la ligne virtuelle d’un plan de front à un autre, tout en connaissant 
à chaque instant sa position qui est liée à la distance des deux fils. La mé- 
thode ainsi simplifiée devient d’une application extrêmement facile. 

» C’est en partant de cette idée que nous avons fait construire l'appareil 
suivant : 


» Deux fils noirs sont tendus chacun sur une potence métallique pouvant glisser 


1) Comptes rendus, 22 mars 1807. 


fn) 
(?) /bid., 8 août 1898. 
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indépendamment l’une de l’autre sur l’un des longs côtés d’un cadre de même nature 
de 5o°* de longueur sur 10° de largeur. Ce côté du cadre est divisé en millimètres, 
et chaque potence présente un vernier permettant de connaître, au vingtième de milli- 
mètre, la distance des deux fils qui restent constamment parallèles entre eux dans 
leur déplacement. Ce déplacement des fils se fait grossièrement à la main et l’on peut, 
au moyen d’une vis de serrage, les fixer approximativement dans la position voulue, 
puis, grâce à une vis de rappel, régler cette position avec précision. 

» Pour connaître la distance en profondeur de deux points de l’objet, on amènera, 
par le déplacement des fils réels, la ligne virtuelle à coïncider successivement avec 
ces deux points. Les valeurs de l'intervalle qui sépare les fils réels dans ces deux posi- 
üuons de la ligne virtuelle permettront de calculer la différence de profondeur des 
points examinés, pourvu que l’on connaisse en outre : 

» 1° f, la distance principale, c’est-à-dire la distance des points de vue au plan du 
tableau (distance du tube à la plaque) ; 

» 2° À, l’écartement des points de vue; 

» 3° c, la distance des deux images d’un point de repère situé sur la surface sensible 
de la plaque, c’est-à-dire situé dans le plan du tableau. 

» Si l’on désigne par E et E' les deux valeurs de l'intervalle des fils, la différence de 
profondeur À sera donnée par la relation suivante : 


hk — PARRRRUR 
[A—(E—c)][A—(E—e)] 


» Un réglage défectueux du stéréoscope n’aura aucune influence sur l'exactitude de 
cette relation. 


» On voit, d’après ce qui précède, que pour déterminer la distance de 
deux points quelconques de l’objet il suffit de faire deux lectures sur une 
règle graduée, car les autres quantités ont été déterminées une fois pour 
toutes au moment de l’obtention des épreuves stéréoscopiques. » 


ZOOLOGIE.— Considératons générales sur les glandes défensives des Coléoptéres. 
Note de M. L. Borpas, présentée par M. Edmond Perrier. 


« Il résulte, d’une étude générale (‘) que nous venons de faire sur 
environ 24 genres et 56 espèces de Coléoptères, que la plupart de ces 


(2) La Note de M. F. Dierckx, parue dans les Comptes rendus du 6 mars dernier, 
nous a décidé à publier ces considérations générales, qui sont le résumé d’un de nos 
derniers Mémoires (voir les Annales de la Faculté des Sciences de Marseille, 1899). 
Nos recherches simultanées, mais tout à fait indépendantes, nous ont conduits à des 
résultats beaucoup plus concordants que M. Dierckx l'avait cru tout d’abord. 


C. R., 1899, 1° Semestre. (T. CXXVIII, N° 16.) 192 


(01010 D 


Insectes (Cicindelidæ, Carabinæ, Harpalinæ, Feronünæ, Brachininæ, Dyus- 
cidæ, Gyrinidæ, Staphyliridæ, Silphidæ, etc.) possèdent, dans la région 
postérieure abdominale, une paire de glandes disposées en grappe ou en 
tube et dont le produit de sécrétion, lancé par l’insecte au moment oppor- 
tun, le protège contre les attaques de ses ennemis. 

» Ces glandes anales ou glandes défensives comprennent : une parte 
glandulaire, un canal efférent, un réservoir ou réceptacle et un conduit 
excréteur. 


» 4. La portion glandulaire forme un massif pair, granuleux et blanchâtre, situé 
au-dessous de la carapace dorsale et un peu en avant du rectum (Carabinæ), en 
arrière des’ glandes génitales (Harpalinæ) ou recouvertes, en grande” partie, par 
l'extrémité du peloton testiculaire et fixées aux parois dorsales des téguments par 
de nombreux filaments trachéens (Brachininæ). Chacun des ramuscules terminaux, 
provenant de ramifications dichotomiques, du canal efférent, aboutit à un lobule ou 
glomérule sécréteur. Ces divers lobules sont ovoïdes ou piriformes (Cicindelidæ), 
sphériques, transparents et de couleur blanchâtre ou jaunâtre (Harpalinæ, Fero- 
niinæ, etc.). Leur nombre varie, suivant les familles, de 25 à 50, pour chaque massif 
glandulaire. 

» Chaque lobule est formé de longues cellules, rayonnant autour d’un réservoir 
central, de forme variable (Jarpalinæ, Feroniinæ, Carabinæ, etc.). Ces cellules sont 
allongées, coniques et élargies vers leur bord externe; leur extrémité interne est, au 
contraire, amincie, tubuleuse, canaliculée et va s’ouvrir, par un pore circulaire, dans 
le réservoir central du lobule (Ophonus, Harpalus, etc.). Ce réservoir collecteur, en- 
touré d’une enveloppe chitineuse (intima), criblée de perforations, est tantôt ovale, 
tantôt sphérique (Anisodactylus), tantôt aplati transversalement et discoïdal (Opho- 
nus). Autour de la membrane chitineuse qui entoure ce réceptacle, se trouvent de 
nombreuses granulations protoplasmiques, groupées çà et là; le protoplasme de la 
moitié périphérique est granuleux; il est, du côté interne, réticulé et vacuolé. Le 
noyau, de forme sphérique, est localisé vers la base de la cellule et renferme deux ou 
trois nucléoles très caractéristiques. Enfin, autour de chaque lobule, existe une mince 
membrane péritonéale recouvrante (tunique propre). | 

» Chez les Dystiscidæ et les Gyrinidæ, les glandes anales sont également paires, 
très volumineuses et constituées par deux tubes cylindriques, blanchâtres, très déve- 
loppés, entortillés ou pelotonnés (Dytiscus) en une masse ovoïde située dans les der- 
niers segments abdominaux, de chaque côté du tube pénial, en avant et au-dessous 
du rectum. Complètement déroulé, le tube dépasse quatre ou cinq fois la longueur 
du corps de l’insecte (Cybister). 

» Ces tubes présentent : 1° une membrane enveloppante externe; 2° une puis- 
sante couche glandulaire, formée par deux ou trois assises de grosses cellules polygo- 
nales, et enfin 3° une intima chitineuse interne, irrégulière et plissée, limitant un 
étroit lumen central (1). 

Le tuent Hépañnn soirahutohhae 14} d'iwnt Sant PARAIT dans eo 


(") Pour plus de détails, voir nos Notes publiées : 1° dans les Comptes rendus, 
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» Les glandes anales des Aphodius sont formées par une série d’acini monocellu- 
laires, sphériques et pourvus d’un canalicule excréteur, très grêle, allant s'ouvrir dans 
un conduit efférent cylindrique. Elles sont paires et leur disposition rappelle assez 
bien celle qu’affectent les glandes supracérébrales des Hyménoptères. 

» Bien que totalement différentes en apparence, les trois formes de glandes anales 
que nous venons de décrire peuvent néanmoins se ramener à un type unique : la forme 
en grappe. On peut même passer d’une forme à l’autre par des transitions insen- 
sibles, en commençant par les glandes des Aphodius. 

» 2. Les canaux efférents présentent des formes et des dimensions très variables 
suivant les espèces. Ils sont cylindriques, longs, minces et flexueux. Leur point d’em- 
bouchure est situé, tantôt au sommet antérieur du réceptacle glandulaire (Vebria, 
Stlpha) et tantôt à l’extrémité opposée, près de l’origine du conduit excréteur 
(Carabes, Gyrins, Dytiques). Chez beaucoup d'espèces, au contraire (Harpalinæ, 
Brachininæ, etc.), il est localisé dans une sorte de hile que présente un des côtés de 
la vésicule glandulaire, 

» Ces canaux efférents comprennent : 1° une membrane enveloppante externe; 
2° quelques noyaux cellulaires épars çà et là au-dessous d’elle; 3° des disques ou 
anneaux chitineux aplatis, hyalins, blanchâtres et placés perpendiculairement à l’axe 
du tube. Ce sont ces disques cuticulaires, plus ou moins espacés les uns des autres, 
qui donnent aux canaux efférents l’apparence d’un tube trachéen; enfin, 4° vient en- 
suite une intima chitineuse, assez épaisse, de couleur jaune paille, formant-un second 
tube emboîté dans le premier (Carabinæ, Harpalinæ, Brachininæ, etc.) 

» 8. La vésicule ou réservoir glandulaire est une poche plus ou moins volumineuse 
et variable de formes suivant les espèces. Elle est généralement ovoïde ou piriforme, 
renflée en avant et amincie en arrière (Cicindèles, Carabes, Cybisters, Gyrins, etc.). 
Chez d’autres espèces (Æarpalus, Amara, Ophonus, Platinus, etc.), elle est réni- 
forme et présente, à sa face interne, une concavité plus ou moins accentuée. C’est du 
hile que part le conduit excréteur, tandis que le conduit efférent vient déboucher un 
peu au-dessus du point d’origine de ce dernier. 

» La structure histologique de cette vésicule présente à peu près les mêmes carac- 
tères chez tous les Coléoptères : 1° extérieurement, une mince membrane recouvrante, 
ou tunique péritonéale; 2° quelques fibres longitudinales ou obliques, et au-dessous 
une assise, beaucoup plus épaisse, des fibres circulaires; 3° une mince couche épi- 
théliale formée par quelques cellules chitinogènes; 4° une mince membrane chitineuse, 
plus ou moins plissée, suivant les espèces. 

» k. Les conduits excréteurs prennent naissance tantôt à l'extrémité postérieure 
de la vésicule, tantôt dans une dépression de la face interne (#arpalinæ, Ferontinæ, 
Brachininæ, etc.). Ils sont généralement cylindriques, mais leurs formes et leurs 
dimensions varient suivant les espèces. Leurs orifices terminaux sont toujours situés 
à la face supérieure de la dernière plaque abdominale, soit sur les côtés de son bord 


21 juin 1898 et 23 janvier 1899; 2° dans le Zoologischer Anzeiger, 20 février 1899, et 
3° dans les Ann. de la Fac. des Sciences de Marseille. 
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postérieur (Carabinæ, Harpalinæ, Ferontinæ), soit à ses angles antéro-externes, 


dans la cavité cloacale, un peu en arrière de l'anus. 
» Leur structure histologique est identique à celle du réceptacle glandulaire. 


> Le phénomène d'expulsion du liquide à l'extérieur est produit surtout 
par AE brusque contraction de la musculature circulaire constituant la 
presque _. de la paroi de la vésicule. Ce mouvement de sortie est 
encore aidé : 1° par la contraction de certains muscles fixés à l’extrémité 
du conduit ta et 2° par la compression qu’exerce sur la vésicule, 
en se recourbant, l’extrémité postérieure abdominale. 

La composition du liquide projeté, sa couleur, son odeur plus ou 
moins fétide, sa nature parfois caustique ou irritante, la façon souvent 
brusque dont s’effectue l'expulsion, son mode d’évaporation, les crépita- 
tions ou les explosions qu’il produit parfois, etc., tout nous prouve que 
les glandes anales sont des organes défensifs servant à protéger certains 
Coléoptères contre les attaques inopinées de leurs ennemis. 

La présence d’une intima chitineuse dans la vésicule et les conduits 
excréteurs est un argument en faveur de leur origine ectodermique. 
D'autre part, le mode d’embouchure du canal efférent terminal, son indé- 
pendance par rapport au rectum, etc., démontrent que les glandes anales 
sont des glandes métamériques ou appendiculaires au même titre que les 
glandes salivaires, les glandes génitales et les glandes venimeuses. » 


GÉOLOGIE. — Sur le Trias des environs de Rougiers (Var) et sur l'existence, 
dans cette région, de phénomènes analogues aux pépérites d’ Auvergne. Note 
de M. J. RePeun, présentée par M. Marcel Bertrand. 


À la suite d’une exploration que j'ai eu l'honneur de faire avec lui 
dans les environs de Rougiers (Var), M. Marcel Bertrand me pria d'étudier 
un gisement fossilifère qu’il m'avait indiqué dans les couches triasiques de 
cette région, au voisinage d’une roche basaltique. 

Cette étude m’a permis de faire un certain nombre d'observations 
importantes dont les résultats sont les suivants : 

» 1° Il existe dans le Trias de Rougiers une petite faune de Gastéro- 
podes et de Lamellibranches que l’on n'avait encore signalée nulle part 
en Provence, Cette faune se compose d’un certain nombre d’espèces 
nouvelles des genres Undularia, Marmolatella, Hologyra, Arcomya, Gono- 
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don. L'existence de ces formes dans cette région montre à quel point les 
faunes triasiques sont uniformes, puisqu'elles se retrouvent avec des carac- 
tères presque identiques dans le faciès alpin du Trias, à la Marmolata 
(Trentin) et dans la partie septentrionale du Trias extra-alpin, en Alsace- 
Lorraine. 

» 2° À cette faune se trouvent associés des Cératites que M. Haug croit 
pouvoir rattacher au groupe du C. nodosus, ce qui permet de classer ces 
couches dans le Norien (Muschelkalk). 

» 3° La roche triasique où se trouvent les Gastéropodes et les Cératites 
contient des fragments du basalte. MM. Michel Lévy et Bertrand ont bien 
voulu m'aider dans l’examen de cette roche et confirmer mon observation 
en constatant dans les débris altérés la présence du péridot. L’altération 
des diverses roches triasiques au contact du basalte, ainsi que d’autres 
observations que j'exposerai dans une prochaine Note à la Société géolo- 
gique, ne me laissent aucun doute sur la nature de ce phénomène. La roche 
à fragments de basalle est une brèche analogue aux brèches pépéritiques, c’est- 
à-dire d’origine éruptive, et ce fait fournit un argument important en 
faveur de la théorie des brèches filoniennes en ce qui concerne les pépé- 
rites de la Limagne. 

» 4° Des affleurements de couches triasiques identiques à celles de 
Rougiers, que M. Bertrand m’a signalés, doivent, d’après ce qui précède, 
être classés dans le Norien et non dans le Werfénien, comme l'indique la 
Carte géologique. Ces lambeaux se trouvent à 8** environ de Rougiers, 
l’un sur la route de Tourves à Bras, l’autre au sud du Grand Valbelle et 
un troisième à peu de distance des précédents, au sud de la ferme de la 
Caudière. » 


GÉOLOGIE. — Sur l’origine de grains siliceux et de grains quartzeux contenus 
dans la craie. Note de M. Sraniszas Meunier. ( Extrait.) 


« L'étude que je poursuis, depuis longtemps déjà, des phénomènes de la 
dénudation chimique m’a amené à examiner de très près le résidu de 
dissolution d’un grand nombre de roches calcaires. Sans insister aujour- 
d’hui sur les résultats obtenus, parmi lesquels Je mentionnerai seulement la 
reproduction de l'argile plastique par l'attaque aux acides très étendus 
de la craie blanche, ie demande à signaler des observations qui ont avec 
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les précédentes des liens intimes et qui peuvent en préciser la significa- 
tion. Elles concernent le produit de l’attaque, non plus de la craie considérée 
en masse, mais des coquilles fossiles qui y sont contenues. Mes expériences 
ont porté sur les térébratules et les rhynchonelles, les belemnitelles, les 
huîtres (O0. columba, O. vesicularis) et spécialement les inocérames 
(I. Cuvieri) et les ananchytes (A. ovata et A. gibba). 

» Ces tests, soumis à l’acide chlorhydrique étendu, laissent toujours, 
même quand ils sembleraient entièrement calcaires, un résidu siliceux dont 
les caractères sont extrêmement remarquables. Ce sont des grains arrondis 
et concrétionnés, mais qui se brisent très aisément en éclats anguleux et 
consistant les uns en opale ou en silex, les autres en quartz parfaitement 
caractérisé. Souvent l'épaisseur des tests de certains bivalves (0. columba) 
s’est constituée en géodes de quartz parfaitement cristallisé. On ne peut 
qu'être frappé de l'identité de ce sable spécial avec celui que fournit direc- 
tement la craie. et dont la présence a été invoquée comme un argument 
propre à défendre l'opinion d’une origine terrigène de la roche qui le con- 
tient. 

» En présence de ces circonstances, il était désirable de voir quelle 
situation occupent les particules siliceuses, dans l'épaisseur des fossiles, et 
pour cela il fallait commencer par les dissoudre très progressivement. 


» Les ananchytes, par exemple, attaqués par l’acide, montrent la matière siliceuse 
disposée souvent d’après la structure anatomique du fossile. En certains points, la 
silice concrétionnée forme comme une élégante dentelle. Presque toujours, elle com- 
mence par de très petits orbicules, et parfois par un grain ovoïde environné d’une 
auréole. 

» Si l’on choisit un inocérame, on voit de toutes parts, après l’action modérée de 
l'acide, à la surface de la masse calcaire, des grains siliceux qui font saillie. Ils 
ont généralement une forme ovoïde assez régulière et mesurent toutes les tailles 
jusqu’à 2%" ou 3" de diamètre. En bien des points, ils sont soudés en groupes 
de deux, de trois ou d’un plus grand nombre, qui passent à l’état de tubercules pou- 
vant avoir un volume notable et parfois la forme de véritables orbicules. Au micro- 
scope, on reconnaît que les grains sont eux-mêmes formés de granules très petits, 
réssemblant à des gouttelettes siliceuses juxtaposées et facilement séparables par la 
pression. 

» Des coupes minces pratiquées dans les tests de ces inocérames, soit parallèlement, 
soit perpendiculairement aux fibres, ont été spécialement instructives. On y voit 
comment la silicification, loin de se faire uniformément, se déclare en certains points, 
pour y donner les grains déjà mentionnés : la limite de la portion silicifiée dans la 
masse calcaire est courbe, et elle se signale par une étroite lisière où la structure du 
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fossile est comme désagrégée. La partie siliceuse, vue en lumière naturelle, contraste 
avec l’autre par sa transparence complète, qui la rend tout à fait invisible et pourrai 
même la faire passer inaperçue. Mais, en lumière polarisée, elle se révèle par plusieurs 
particularités. D'abord, elle renferme des sphérules ou des portions de sphérules don- 
nant la croix noire des opales et des calcédoines; et puis, on y revoit l’histologie dela 
coquille, et ceci mérite d’être précisé. 

» Le test normal est essentiellement fibreux : c’est même la raison étymologique 
du nom d’inocérame. Or, dans la partie silicifiée, on retrouve en lumière polarisée 
les fibres dont il s’agit : elles se manifestent par les extinctions qu’elles produisent 
dans des directions différentes pour chacune des fibres considérée à part. C’est un 
reflet de la structure, vraiment épigénisée, du corps organique fossile; c’est en 
même temps l’explication de diverses particularités optiques des grains quartzeux 
retirés des masses concrétionnées. Dans les coupes minces perpendiculaires aux fibres, 
les portions siliceuses se montrent fréquemment sous la forme de cercles ou d’ellipses 
plus ou moins réguliers, donnant une ou plusieurs croix noires avec une netteté très 
grande. 


» Lorsque des coquilles très partiellement silicifiées, comme celles que 
J'ai étudiées, sont dissoutes par l’exercice de la dénudation souterraine par 
exemple, elles se résolvent très facilement en un sable qui peut être d’in- 
terprétation difficile. Comme les rognons siliceux de la craie ne sont pas 
désagrégeables et qu’on ne peut en conséquence leur attribuer la produc- 
tion de ces grains, il a semblé nécessaire, en général, de rattacher ces 
derniers à quelque charriage réalisé dans le bassin sédimentaire. Les faits 
précédents montrent que le mode de formation véritable est bien différent 
et qu’il s’agit en réalité ici d’un phénomène de concrétion lente, dans lequel 
le milieu spécial constitué par l'épaisseur des tests ou coquilles semble 
jouer un rôle nécessaire. 

» C’est à ce titre surtout, et en laissant de côté les conséquences pos- 
sibles, que j'ai cru pouvoir résumer ici des observations qui m'ont vivement 
intéressé et que je poursuis. » 


La séance est levée à 4 heures. 
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